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INTRODDCTION. 

Depuis longtemps la multiplication des végétaux par le bou- 
lunigt^ i^st Tobjet (l*obs4M*vations patientes et attentives. Mais ces 
observations se sont pres(|ue toujours maintenues sur le t(*rrain 
dv< applications. Botanistes, liorticultoui*s et amateuiN se sont 
attacliés à déterminer les conditions dans lesquelles cette opé- 
ration réussit le mieux |)our telle ou telle espèce de vt*gétaux. 
Très-rarement ils ont abordé cette question |>ar le côté scien- 
tifique. 

Nous n*ignorons [Mis (pie des travaux d'un oixlre élevé ont 
touché plus (m moins directement h ce Mijet. Tel est Timportant 
mémoire de M. Trécul sur Torigine des racines adventives, 
publié (Ml I8((i. Ce travail, entrepris dan< le but de combattre 
la th/*ori(* de Gaudichaud sur raccroissement, a fourni des 
documents pn*cieux sur les phénomènes anatomiques du bou- 
turage; seulement, les id(Vs toutes ^piViales (pii guidaient 
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Tailleur ne lui permirent pas d'envisager sous toutes leui^ faces 
les résultats remarquables qu'il a obtenus. Telles sont encore 
les recherches de IL de Mohl, Hanstein, Lestiboudois, Casimir 
de Candolle, Rauwenhoff, sur l'apparition et le mode de déve- 
loppement du tissu subéreux, recherches qui se rattachent à la 
cicatrisation de la plaie accidentelle des boutures. Mais, nous 
le répétons, ces travaux manquaient de l'appropriation que 
nous voulons donner à nos recherches, de sorte que l'étude 
anatomique du bouturage, malgré les observations anciennes 
de A. P. de Candolle, et celles des botanistes que nous avons 
cités, présentait encore plusieurs points obscurs. On ne connaît 
qu'un seul mémoire de M. Cruger, publié dans le Botanische 
Zeitung en 1860, qui touche spécialement à la question que 
nous nous sommes proposée. Il traite des changements de tissu 
qui ont lieu dans la multiplication par boutures. 

Au surplus, nous rencontrons la preuve de nos assertions 
dans les paroles autorisées que M. Ducharlre a prononcées au 
sein de la Société botanique de France (1), à la suite d'une 
communication de M. Prillieux sur des plaies de la tige d'un 
Wigandia. En effet, M. Duchartre engage l'auteur à poursuivre 
ses recherches en les appliquant à l'étude des phénomènes du 
bouturage, où il y a, d'après son opinion, plusieurs faits inté- 
ressants à élucider. En outre, M. Decaisne, rapporteur de la 
commission chai-gée déjuger le concours pour le prix Bordin, 
en 1873, s'exprime, dans son rapport sur un travail présenté 
à ce concoui-s, de manière à laisser comprendre que nous man- 
quons de connaissances scientifiques sur la bouture {Comptes 
rendus de r Académie des sciences^ 28 octobre 1874) (2). 

Voilà les motifs qui nous ont engagé à étudier ce côté de 
l'histoire des végétaux. Guidé par eux, appuyé sur des autorités 
aussi considérables que les noms de MM. Duchartre et Decaisne, 

(1) Séance du Hè novembre 1872. 

(2) Nous n'insisterons pas davantage sur l'historique de la question, afin 
d'éviter des redites. Plus tard nous aurons à approuver oo à discuter des idées 
qui ont cours dans la science ; il nous parait inutile de les écrire une première 
fois dans une introduction, où l'on ne peut pas en examiner la valeur. 
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nous |)ou\ions espérer que les minimes résultats auxquels nous 
devions pn^lendre ne seraient pas dépourvus d'intérêt. 

Lt» genre, de nos travaux nous portait naturellement vers 
Telude microscopique des modifications qui se produisent à 
Tf^xlnMnité inférieure de la bouture. Nous l'avons entnîprise 
avec (fautanl plus d'empressement que nous nous plaisions 
d'avance à établir des rapprochements entre les phénomènes 
analomiques que nous allions obs(4Ter et ceux qui se passent 
qut'lquefois chez les animaux. Nous espérions ramener à Tunité 
quelque^ phénomènes biolopques, et par là faire une œu\Te 
utile ; au* il est impossible de douter que si la science a accompli 
st*s premiers progrès en signalant des différences, elle pni- 
gressera encore davantage loi*squ'eIle révélera des analogies 
cachées. 

Mais une étude anatomique du bouturage demande, pour 
être complète, une série pres^|ue indéfmie d'examens microsco- 
piques companUifs. Nous fûmes obligé de. i*estreindre nos 
investigations à une famille de plantes qui se i^econunandc 
particulièœment à l'attention des natui-alistes, la famille des 
llactées. 

Le mémoire que nous présentons aujourd'hui devra donc 
/'tn* n^'anlé cx)mme une simple contribution à cette vaste étude. 

Si maintenant on nous demandait la cau.se qui a déterminé 
iioin» choix, nous ré|)ondrions (jue nous avons choisi les Carters 
|iarc«* que les anatomistes n*ont jamais |)arlé que très-su|>t*r- 
lirit*llement de rrniiicinement de c(*s plantes. Nous ajouterions 
quf la .structure de ces vt»gétaux s<» prête mfrveillru.senient aux 
t*\amens micro.*^-opiques, et permet, grAre h un é|wis ]mn*n- 
ih)nie cortical, tfassister en quelque s(»rte au dévelop|M'ment 
graduel des nu*inrs adventives. Kniin, nous dirions que le 
ha>«ird a fait tomb<T sous n(»s yeux un fait que nous p«'n.sions 
inconnu (la piV*>enc4* de racine> advrutives sur la nio«*llr cfune 
(L'irtéfM, t*t dont nous voulions clirrcher Texplication. 

Ainsi qut' l'indique le tiln> que nous avons adopté, nos iv- 
rherches $ou\ purement anatomi(|Ues. Klles viendront prendre 
place dan< tnus ehapitn*s prinei|»aux, comprenant : le premier^ 
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la cicainsaliou de la mrface accidentelle des boa lares; le 
deuxième, Xiiulication des points où apparaissent les racines 
adventiveSy et le troisième, la formation et V accroissement de 
ces racines. En exposant nos observations, nous essayerons de 
faire ressortir tous les points qui nous sembleront propres à jeter 
quelques lumières sur certaines questions d'organogénie et de 
phylotomie. 

Tel est le cadre que nous nous sommes tracé. Puissent nos 
juges et nos lecteurs trouver que nous l'ayons fidèlement et 
utilement rempli (1). 

CHAPITRE PREMIER. 

CICATRISATION DE LA SURFACE ACCIDENTELLE DES BOUTURES. 

Si. 

Les Cactées se multiplient très-facilement par boutures. La 
tige, les rameaux, et même la fleur et le fruit de ces plantes 
peuvent servir à ce genre de multiplication. C'est M. Trécul 
qui a observé le premier, au Texas, la multiplication d'une 
Cactée par ses fleurs et ses fruits. Son observation a été corro- 
borée depuis par les expériences de M. Bâillon sur quelques 
plantes de la même famille. 

A . — Préparation des boutures. 

i* Règle générale, on s'adresse aux rameaux ou à la tige 
des Cactées pour obtenir des boutures. Certains genres (Echi- 

(1) A répoque où nous commencions nos recherches, M. R. Stoll publiait, 
à notre insu, dans le Botanische Zeitung (1871), des travaux sur la formation 
du callus dans les boutures, M. Duchartrc résume les faits les plus importants 
du travail de M. Stoll dans les conclusions suivantes : c Le bourrelet qui se 
produit au bord inférieur des boutures n*est pas nécessaire à leur reprise ; il 
parait contribuer d*abord à les nourrir, puis il protège et abrite leur section, 
et pour cela il forme générahMnent, à une faible distance au-dessous de sa sur- 
face, une assise plus ou moins épaisse de tissu subéreux. » {Éléments de bota- 
nique, i^ édit., p. 332.) Nos études cooiirment la plupart des faits signalés par 
M. Stoll, et de plus, croyons-nous, élargissent nos connaissances sur qut'lques 
points de l'histoire anatomique et physiologique du bouturage qui n'ont pas 
été abordés jusqu'à ce jour. 
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Hù^Ls, Mt'hwaclHSy elc.) nous Ic^ Ibiiniissont tout naturelle- 
nit*nt, rar les ramitications de ces piaules, après avoir acquis 
loul leur développement, se séparent de la tige par un étran- 
glement qui se prononce de plus en plus et finit par se rompre. 
Ajoutons que, le plus souvent, quand la séparation appix>che, 
des racines adventives se dévelop{)ent sur la base des mmeaux, 
Je sorte que ceux-ci se fixent inunédiatement dans le sol et ne 
Lardent |>as à végéter. Pour avoir des boutures, il n'y a donc 
qu*à recueillir les rameaux ainsi détîichés de ces plantes, ou 
bien, si Ton ne veut pas attendre une séparation naturelle, il 
laut la provoquer, et |)our cela il y a tort peu de chose à faii*e. 
Vue bouture obtenue dans ces conditions n'offre, {)our ainsi 
din\ jws de surface accidentelle et peut être mise en terre sur- 
le-champ. 

Lorsque les Cactées ont une tige simple et sans mmificiitions, 
ou bien lors({ue leui*s rameaux se continuent et font corps avec 
la tige, il faut de toute nécessité retrancher artificiellement 
Textrémité de la tige ou des rameaux pour avoir des boutuœs. 
M. Lemaire reconunande de pi*ati(|uer les amputations d'un 
>cul coup et avec une lame bien tranchante. Quant à la directioo 
de la cou|>e, relativement à Taxe longitudinal de la boutui*e, 
elle ne paraît pas avoir, pour les Cactées, Timportance qu'elle 
présente |)Our les Dicotylédonées ligneuses. 

Li^ amputations étimt faites, M. Lemaire conseille de c sau- 
poudrer de s<ible blanc bien ^ev ou de cendivs les deux plaies, 
(Miur em|MVher une inutile déperdition de sève ». Nous avouerons 
qu«* nous ne compivnons pas l'avantage de cettt* deniiére pra- 
tique. Il nous semble au contraire (|u*elle va à rencontre du 
but que Ton se pro|N)se, car un corps |N»reux et avide d'hu- 
midité, connue du s<ible bien lin ou de la cendre, doit aspiivr 
|iar hygroscopicité et capillarité une grande quantité dt* suc. 
T<Hil ce que {avivent faire cis corps poreux, c'est ifabsorlNT 
le» liquides qui viennent sonrdn* sur la surface de stMtion et de 
les n*ndre moins visibles; mais, dans ces condition^, leur uti- 
lili'* est plus appaivnte (|Ui* réelle. A notre avis, ils siéraient 
méiue iiuiMbles à la pn)mpti* ciciitrisation des plait>s, |mrce 
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qu'ils abritent les tissus végétaux sous une enveloppe humide 
et les prédisposent à la pourriture. 

2** On a remarqué, depuis longtemps, que les Cactées re- 
prennent plus sûrement lorsque la surface accidentelle des 
boutures est ressuyée^ c'est-à-dire légèrement desséchée. Aussi 
les horticulteurs ont-ils l'habitude de laisser séjourner à l'ombre, 
sur un rayon de la serre, les rameaux qu'ils se proposent de 
planter. D'après A. P. de Candolle, cette habitude serait avan- 
tageuse sous plusieurs rapports : 1** la tranche de la coupe se 
desséchant un peu, le tissu cellulaire cortical est moins sus- 
ceptible de pourrir; 2** cette partie desséchée de l'écorce forme 
comme une sorte de bourrelet qui arrête les sucs descen- 
dants et favorise le développement des racines ; 3** la branche 
entière, ayant perdu une partie notable de son humidité par 
l'évaporation, est disposée à pomper l'eau avec plus d'ac- 
livité, et à reprendre ainsi plus vivement ses fonctions végé- 
tatives. 

Le premier de ces avantages se conçoit aisément. On sait 
en effet que chez les Dicotylédonées ordinaires, dont les bou- 
tures ne peuvent pas attendre sans danger, une portion de 
moelle et d'écorce est fatalement condamnée à pourrir dans 
le sol humide que l'on entretient immédiatement autour des 
jeunes plantes. Cependant nous devons dire que nous avons 
planté intentionnellement des boutures de Cactées fraîchement 
coupées, et que toutes celles dont les sucs sont aqueux ont par- 
faitement réussi. Elles nous ont offert plus tard une surface 
accidentelle régulièrement cicatrisée, surtout quand on a eu 
le soin de ne pas abuser des arrosages. Cet excellent résultat 
doit être attribué à la puissance formatrice des Cactées, sur 
laquelle nous aurons bientôt à revenir. 

Le troisième se compœnd aussi très-bien : la transsubstan- 
tiation étant basée en grande partie sur la circulation des 
liquides à Tintérieur des végétaux. Mais le second avantage est 
discutable, car cette cicatrice plus ou moins solide n'a pas 
d'analogie avec les bourrelets qui se forment ordinairement 
h l'extrémité inférieure des boutures. Nous examinerons ce fait 
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plus longuement en étudiant les phénomènes anatomiques de 
la cicatrisation. 

â* La durée du ressuyage n'est pas nécessairement très- 
longue. Dès que la surface de section est recouverte d'une pel- 
licule blanchâtre, un peu résistante, la boutui*e peut être mise 
eo terre. Cette pellicule se forme rapidement si la température 
«^ élevée et sèche. 

Quand cette pellicule protectrice est constituée, les tissus 
vivants de la bouture sont mis à l'abri des agents extérieurs, et 
la bouture elle-même est susceptible de conserver pendant plu* 
sieurs mois la faculté de reprendre aussitôt qu'elle sera placée 
dans des conditions favorables. 

A. P. de CandoUe rapporte que Th. de Saussura a consente 
une branche d'Opuntia vivante pendant plusieurs mois, et qu'un 
Sempernivum cœspUosum cueilli à TénérifTe par Christian Smith, 
et conservé dix-huit mois en herbier, a parfaitement repris et 
\égété dans le jardin de Genève. M. Pépin a rap[K)rU\ dans 
un travail sur la pcrsisifuu^e de la vie dans les vàgèlanx^ qu'il 
a conservé des pieds d'Opuntia et une tige de Cereus ptruvianui 
de deux à huit années, sans qu'ils eussent penlu leur faculté 
de prendre. Ces faits de persistance de la vitalité dans des frag- 
ment de plantes grasses ne nousétonnent pas, carnous avons 
conservé et conservons encore sur les ravons de notre labora- 
tuire des tiges ou des rameaux de Cereus peruvianusy Cereus 
m^mstruosus^ Opuntia vulgaris et inermis depuis bientôt deux 
ans, cl l'on ne se douterait pas, en les voyant, que res |)or- 
liuns de vi^étaux sont séparées du sol depuis si longtemps. 

L'abondance du tissu parenchymateux, la rareté des stomates 
et la Milidité de Tépiderme des Cactées consenent la vie dans 
l«*urs boutun's. Si l'on vient l\ élargir les voies offertes à l'éva- 
poration en secttionnant, par exemple, l'extrémité naturelle 
d*un«f boutui*e, celle-ci ne tante |ms à s<' dessécher et à mourir. 
Et telle est l'influence d'une enveloppe continue d'épidenne, 
«fue Mouvent le segment qui porte l'extrémité naturelle de la 
tiuuture résiste à la dessiccation, t4Uidis que l'extrémité infé- 
rieure, incomparablement plus volumineuse, mais blessée à set 
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deux extrémités, périt infailliblement. De ce qui précède on 
peut conclure qu'une bouture vivra en ressuyage d'autant plus 
longtemps qu'elle sera plus intacte et plus volumineuse. 

4*^ 11 ne faudrait pas croire toutefois que les boutiues con- 
servées lonj^temps en réserve restassent intactes : elles pâlissent 
notablement ; elles se rident, ce qui indique que l'eau les aban- 
donne ; elles perdent sans doute d'autres éléments, et le total 
des pertes qu'elles subissent se traduit par une diminution de 
poids. Autrefois A. P. de Candolle a calculé qu'en un mois 
d'été, des plantes grasses qui n'appartiennent pas à la famille 
des Cactées peixlirent une partie de leur poids, qui varia, selon 
les espèces, entre 18 et 40 pour 100. 

Nous avons renouvelé ces pesées sur des Cactées, dans des 
conditions analogues : sur les rayons d'un laboratoire situé au 
premier étage, nous laissons séjourner, pendant un mois chaud 
et humide (du 26 juin au 26 juillet 1875), des boutures de 
Cerefis peruvianus y C. monslruosuSy Opuntia Ficus indica^ les 
unes coupées depuis peu, les autres depuis plusieurs mois. 
Nous les pesons au commencement et à la fm de l'expérience. 
Les résultats furent les suivants : 



N- 



i. 



2. 



3. 



. 



o. 



ESPECES. 



C. pet-umanus. 



C. peruvianus. 



C. monstr%$osu$. 



Op.Ficusindica. 



Op,Ficu$indica. 



AGE DE LA BOUTURE. 



Coupée depuis plu- 
sieurs mois 

Coupée depuis la 
veille 

Coupée depuis plu- 
sieurs mois 

Coupée depuis plu- 
sieurs mois 

Fraicheiiient coupée . 



POIDS. 



26 juin. 



1,043 



1,085 

1,700 

0,554 
0,890 



96 juillet. 



0,945 



0,175 

1,050 

0,539 
0,820 



PERTE 



totale. 






k 
0,098 



0,020 

0,050 

0,015 
0,070 



p. 100. 



ir 

9,4 



10,8 

2,9 

2,7 
7,8 



D'après ce tableau, on voit que, dans les conditions indiquées, 
les boutures de Ceretis et d'Opuntia ont perdu une partie de leur 
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))OÎds qui varia entre â,7 et 10,8 pour 100. On remarquera que 
le C f)erupianiis a perdu le plus, et que la différence entre la 
bouture fraîche et la bouture vieille a été minime ^1 gmmme) ; 
({aeVOpupuUij avec ses rameaux simplement fasciés, a perdu le 
nxHns, mais que la différence a été tràs-grande (5 grammes 
^n%'iron» entre la bouture fraîchement coupée et la bouture 
Ancienne. L*épiderme extrêmement résistant des Cactées que 
nous avions mises en expérience rend compte des différences 
de nos pesées comparées à celles de De Candolle. 

On pourrait croire que les boutures perdent simplement une 
partie de Teau qu'elles renferment, mais les modifications sont 
plus profondes quand le ressuyage a duré très-longtemps. Elles 
peuvent porter sur la composition chimique du contenu des 
cellules et sur Tabondance et la nature des éléments figurés de 
ce> dernières. Nous avons été conduit en quelque sorte acci- 
dentellement à l'observation de ce fait. 

Une bouture de Cereus attendait sur un ravon du laboratoire 
dt'puis huit mois environ ; elle avait donné des racines adven- 
tives. Dans le but de bien étudier l'ongine de ces racines, nous 
retranchons l'extrémité inférieure de la bouture et nous la 
mettons en macération dans l'eau oitlinaire, sous une tempéra- 
ture moyenne supérieure à 18 degrés centigr. Au lieu de voir le 
tissu parenchymateux de cette lM)uture dis|)araltn^ par la macé- 
ration, comme nous l'avions observé plusieui*s fois, il résistait 
â la putréfaction, et à ^ millimètres au-dessous de la surface 
accidentelle, ce tissu était aussi blanc que s*il venait d*ètre 
mis dans Teau. 

<> fait nous étonna, et nous |>ens<\nies (|u*il était difficile de 
r«*\plic|uer auti*emeiit qu'en admettant uik* diminution consi- 
dt'mblt? du contenu dt»s cellulo végétales. De même «ju'un 
animal soumis «'i l'abstinence, la lK)utui*e vit aux dépens des 
•^léments organitpies conteiuis dans ses tissu<. Quand ci»lte 
ahnhnence est proloiign», Its cellules se réduisent en «pielque 
M>rle lu leur enveloppe cellulosique, et dès lors devieiment 
i |>eu prèn iinpntn*scihli*s. Au surplus, nous avons pratiqué 
de"» f'on|>«*5 dans la bouture en question |K>ur les examiner 
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SOUS le microscope. Nous avons constaté que les cellules ne 
renfermaient pour ainsi dire plus de granules amylacés. L'eau 
iodée ne produisait plus ses effets caractéristiques. En outre, 
les quelques éléments figurés que présentaient encore les cel- 
lules s'offraient sous des formes cristallines variées^ et non sous 
la forme propre à l'amidon. 

Les matières organiques azotées et amylacées quittent donc 
les cellules parenchymateuses pendant un ressuyage prolongé. 
Une partie de ces matières disparaît pour servir à l'entretien 
des éléments anatomiques ; l'autre partie n'opère probablement 
qu'une simple migration et se transporte sans doute vers la 
base de la bouture où des oi'ganes nouveaux prennent nais- 
sance. Dans tous les cas, il ressort de ce fait cette conclusion 
pratique qu'il ne faut pas prolonger outre mesure cette période 
préparatoire, autrement on s'exposera à un temps d'arrêt dans 
la végétation de la bouture, en supposant que la reprise se fasse 
aisément et que les racines se développent rapidement après la 
plantation. 

Il ne faut pas oublier que dans les Cactées, plus que dans les 
autres plantes, une très-petite quantité de tissus vivants peut 
suffire au développement de parties nouvelles par transsubstan- 
tiation. M. Fréd. Palmer dit avoir observé un Melocactm qui, 
déposé sur l'étagère d'une serre, s'est rapidement altéré de la 
racine à sa partie supérieure. La plante fut réduite à un cepha- 
lium vidé de sa pulpe, séché à l'intérieur; malgré cela, elle 
poussa une proéminence de la partie que M. Palmer appelle 
épidermo-tomenlosique . 

S». 

Étudions maintenant les phénomènes anatomiques qui se 
passent à l'extrémité de la bouture pendant le ressuyage à l'air 
libre et pendant la reprise dans le sol, c'est-à-dire la cicatri- 
sation provisoire et la cicatrisation définitive de la surface acci* 
dentelle des boutures. 
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A. — Qcatristtion proviioire de la bouton;. 

La section de la tige ou d'un rameau de Cactée compromet 
les c^^llules ouvertes par Tinstrument tranchant et une certaine 
partie des faLsceaux fibro-vasculaires, car les cellules vidées de 
leur contenu et la poilion des faisceaux qui est mise au contact 
de Tair sont vouées à une mort certaine. 

1* Modifications du iissu cellnleux. — Celui-ci appartient 
au parenchyme (ortical, au parenchyme médullaire et à l'épi- 
derme. 

Les cellules parcnchymateuses sous-épidermiques renferment 
de5 granules de chlorophylle; les autres contiennent, pour le 
plus grand nombre, un protoplasma visqueux et des granules 
d'amidon ; pour le plus petit nombre, une substance disposée 
en couches concentriques, coagulable par l'alcool, que M.Trécul 
considèn; comme une gomme, ou bien un suc propre laiteux. 

Les cellules gommeuses de M. Trécul, déjà désignées par 
Schleiden sous le nom de cellules gélatineuses {(iallerlzellen) ^ 
versent leur contenu & la surface; de la coupe, ce qui donne 
â celle^i, après une lég('^i*e dessiccation, un reflet brillant carac- 
téristique. 

Trois ou quatre jours après la section, si la bouture a été 
placiV dans un lieu sec, les parenchymes cortical et médullaire 
f^'alTaissent légèrenu;nt : Tépiderme se ressimt de cette dessic- 
cation ; mais, connue ses cellules à parois é|)aiss(*4> sont moins 
aqueuses que celles du parenchyme cortical, il se rétracte 
beaucoup moins, et foime autour de la plaie une bordure 
mince, légèrement renversée en dedans. La saillie de cette 
bordui-e est un |>eu plus marquée dans les plantes du genre 
Opmniiit qu(* dans les es|MVes dt»s autn»s genres. Nous attri- 
buons cette diltéiviice à cv\W. du contenu des premières cellules 
de Y kffp(Hierme . Vax effet, dans le genre (t/mntiay toutl^s les ceK 
lul«« de la rangée extérieure de cette couche tt'^gumentain! ix*n- 
ferment une plaque de l>"*,035 à 0**,050 de diamètre qui 
résulte de raggloméralion de petib rhomboèdres aplatis d'oxa* 
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laie de chaux. Ces plaques cristallines donnent à la face interne 
de répiderme un toucher analogue à celui d'un papier à rémeri. 
Leur présence pourrait peut-être constituer un caractère du 
genre Opuntia. 

Si, à ce moment, on fait des coupes microscopiques dans le 
tissu parenchymateux cicatriciel , on observe trois ou quatre ran- 
gées de cellules desséchées, ratatinées, en grande partie reve- 
nues sur elles-mêmes. Ces cellules ont pris une teinte jaune 
brunâtre plus ou moins accusée, particulièrement prononcée 
sur les éléments figurés qu'elles renferment. Les figures 3 el 5 
peuvent donner une idée de ces premières modifications qui, 
en somme, consistent en une simple destruction physique des 
éléments mis à nu par la section. Au-dessous de ces trois 
ou quatre rangées de cellules, le parenchyme est normal. Après 
dix à douze jours, la couche des cellules desséchées est à peu 
près dans le même état. Quant au parenchyme sous-jaccnt, il 
offre des phénomènes de multiplication, surtout au voisinage 
des faisceaux fibro-vasculaires qui se présentent sur la coupe. 
Mais ces phénomènes sont réellement prononcés au bout d'un 
mois à un mois et demi. 

Si le ressuyage se prolonge au delà de ce deiiiier délai, les 
modifications exlérieures que nous avons signalées s'accusent 
de plus en plus. Le parenchyme médullaire et cortical prend 
une teinte franchement grise. La couche qui recouvre exté- 
rieuiement la plaie se fendille irrégulièrement, et il est possible 
de l'enlever sous forme d'écaillés. On sent qu'on pourrait arra- 
cher par le grattage une deuxième couche protectrice, quel- 
quefois une troisième, voire même une quatrième, surtout si la 
bouture est retnmchée depuis longtemps (7, 8, 40 mois). 
Il n'est pas jusqu'au tégument qui, avec le temps, ne subisse 
des modifications : au pourtour de la plaie il forme souvent une 
légère saillie sur la surface du reste de la plante ; cette saillie, 
large de 3 à 6 millimètres, est divisée en bandes inégales dont 
les teintes passent insensiblement du jaune blanchâtre au vert 
naturel de l'épiderme. 

Il importait d'être renseigné sur l'oi^anistUion de cette cica- 
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(rice, aussi avons-nous fait des coupes microscopiques dans son 
épaisseur aux différentes périodes de son développement. 

a. Dans la plaie datant d'un mois a un mois et demi, la cica- 
trice présente de 0*",250 à 0**,300 d'épaisseur. Elle se divise 
«>n di*ux couches à peu près égales. Nous connaissons déjà la 
couche su|)erficielle ; elle est formée de cellules vidées ou des- 
s«Vhées, de couleur brune. La couche profonde est constituée, 
>uivant TAj^e de la bouture, de trois, quatre ou cinq assises de 
t'vllules aplaties {phelloijènes) encore nucléées pour la plupart. 
^>s cellules, analogues par la forme aux éléments producteurs 
du tissu subéreux, se développent par une division des cellules 
[wrenchymateuses sous-jacentes à la cicatrice. Elles mesurent 
dt» fr-,('«0 h 0™,035 d'épaisseur sur ()-,050 à 0-,120 de 
longueur, tandis «pic les cellules du parenchyme, irrégulièix»- 
ineiit arnuidies ou polyédriques, possèdent un diamètre moyen 
deir-,oriOàO— ,1-20. 

La transformation des cellules parenchymateuses en cellules 
phellogènes s'o|)ère sur toute l'étendue de la ("icatrice ; mais le 
micniscope démontre qu'elle est plus active au |)ourtour des 
faisceaux (ibro-vasc*ulaires. 

//. hans une plaie plus ancienne, la cicatrice acquiert plus 
de puissance; elle peut atteindre de ()**,4,^i<) à 0**,5()0 
dV|KiisS4»ur. Au lieu d'être divis^Ven deux couches scnilement, 
♦•Ile t'n offn» jusqu'à quatn^ parfaitement distinctes : 1* la (*ouche 
df ci'jlules dt»ss4Vhées ; iL* une ccmche de cellules aplaties, 
vides et tt*ansparentes, semblables aux cellules subéreuses; 
•1* unr ningée de cellules de ()"*/HN) de longueur surO"*,040 
lit' largeur,à [mrois ti-ès-éimissesiO'^^OIS àO"*,Ol7), |M»reuses, 
analogues aux cellules jHridermiques : on pourriiit l'api^f lor 
»cirrnirkfffH4' de ta cieutricv; 4" unt* couche de C(*llules apla- 
ties, nucléées, qui se confondent insensiblement avec les crl- 
lule> |>an*iichymateus4*s, «l'oii files ticrivcnt \vav S4*issi|»iu*ité. 

/'. Sur des plaies cncon* plus ancicimt*s, la ci(*atri4*e |HMit 
4lt«*iiidreuu millimètre (rèpaisscur. Sa surface ^*exft)lie natu- 
rrllemenl, soit |)ar Telfet de la dessiccation, soit \\k\v li* poulie- 
Miciil i\v> ti^su^ soiis-jaciMils. Tue coupe intéix'SHant toute son 
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épaisseur montre, loi'squ'on l'examine à un faible grossisse- 
ment : r une forte couche superficielle de cellules desséchées, 
désagrégées et infiltrées d'air ; 2" des couches alternatives de 
cellules subéreuses et de cellules péridermiques à parois épaisses 
et jaunâtres ; 3" enfin, une couche de cellules phellogènes. Le 
nombre des couches subéreuses et des couches péridermiques 
varie avec l'ûge de la cicatrice. Quant à la puissance des couches 
de suber, elle est d'autant plus grande que celles-ci se rap- 
prochent davantage des tissus vivants, c'est-à-dire d'autant plus 
grande que les couches sont plus récentes. Nous ferons remar- 
quer en outre que les couches de cellules péridermiques, au 
lieu d'être constituées par une seule assise, en présentent sou- 
vent deux ou trois. 

Il ressort nettement, des descriptions que nous venons de 
donner, que le parenchyme médullaire et le parenchyme cor- 
tical des boutures de Cactées se hâtent de se mettre à l'abri 
des agents extérieurs par un tissu subéreux. Ce fait pourrait 
démontrer une fois de plus, s'il en était besoin, la véracité 
de l'hypothèse de Dutrochet sur l'identité de nature de la 
moelle centrale et de la moelle corticale. Deux tissus qui se 
comportent de la même manière et donnent naissance k des 
formations nouvelles identiques sont de hi même nature. Ce 
principe domine l'histologie animale et végétale. 

Ici, comme partout où on le rencontre, le tissu subéreux 
remplit un rôle essentiellement prolecteur. Son développement 
sur une surface végétale accidentelle ne diffère pas de son déve- 
loppement dans son siège normal. Hugo de Mohl nous avait 
appris que, dans le Chêne-liége, les couches annuelles de suber 
sont séparées par une ou deux assises de cellules remarquables 
par leur aplatissement et l'épaisseur de leurs pamis. Nous 
retrouvons ces cellules épaisses {péridermiques) dans la cica- 
trice du parenchyme des Cactées ; seulement, dans la cicatrice, 
leur présence n'indique pas les limites d'une formation annuelle 
de suber. On peut en voir deux ou trois couches séparées par 
des cellules incolores dans une cicatrice qui date de huit a dix 
mois. Si nous devions comparer la structure d'une cicatrice 
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(lareiicliyiiialeuse ancienne deCaclée à un organe connu, nous 
aixe|ilerions volontiers le lissu subéreux du Gymnacladm cana- 
densis Lamk comme terme de comparaison. Ce tissu, en effet, 
t^t composé d'assises alternatives et peu inégales en épaisseur 
de suber et de périderme (MohI, Duchartre, p. 159) ; mais les 
l»aruis des cellules péridermiques sont moins épaisses que dans 
lit cicatrice. 

Quant à son évolution ultérieure, le tissu subéreux est ana- 
logue au tissu épithélial des animaux : sa formation est en 
quelque sorte indéfinie; pendant qu'il se détruit par sa face 
su|>erficielle, il se reproduit par sa couche profonde. 

"ir Modi/icatiofis du tégument. — Dans les genres les plus 
n»|)andus, le tégument des Cactées est très-solide. Il se com- 
|M>se d'une première rangée de cellules (épiderme proprement 
dit) couvertes extérieurement par la cuticule, et d'une couche 
épaisse, résistante {hypoderine) , formée de quatre rangées de 
rellules irrégulières, séparées les unes des autres par une sub- 
^lancr qui provient, ainsi que M. Trécul Ta démontré, d'une 
^n'^tion de l'utricule primordiale. Au-dessous de cette couche, 
le |iarenchyrae cortical commence [mr des cellules régulière- 
ment }M)lyédriques, numies de granules de chloiX)phylle. 

Ncius avons dit plus haut que le tégument se dessèche au 
|iouiiour de la plaie sans accompiigner le [mrenchyme cortical 
(lans sa nHraction. Le rebord qu'il forme se racornit de plus 
en plus, et, dans une plaie ancienne, finit psir se briser et se 
détacher au moindre contact. Loin de mettre à nu une surface 
molle K irrégulière, la chute de ce ivboitl laisse une surface 
lisst*, sèche, qui se confond en quelque soiie insensiblement 
a%«*c répidenne normal et avec la plaie. 

En étudiant une coupe faite dans une plaie ancieime, inté- 
re.v4mt le tégimient et le (mrt;nchyme voisin, on s^iisit Torgîi- 
ni^ation et le développement «le la cicatrice de réfiidenne. On 
constate «pie la substance subéreuse (|ui proti'^gt* le parenchyme 
C4»iiical se réunit à xuw masse de menu* nature qui s*engage 
comme un coin eiiU*e Thypoderme et Tépiderme. Pour que 
cette union ait pu s'étaiblir, il a fallu de toute nécessité que 
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l'hypoderme se rompit sur les limites de la partie morte et de 
la partie vivante. Comment s'est faite la disjonction de la portion 
vivante et de la portion mortifiée du tégument? D'où pro- 
viennent les cellules subéreuses qui ont soulevé la couche épi- 
dermique au voisinage de la plaie? Arrêtons-nous sur ces deux 
questions. 

Pour apprécier le mécanisme de la disjonction, il faut 
s'adresser à des plaies peu anciennes, sur lesquelles on pourra 
saisir le commencement du phénomène. Si l'on pratique une 
coupe mince dans des plaies de ce genre, on s'aperçoit qu'au 
point où s'est arrêtée la dessiccation de l'hypoderme, les cel- 
lules de cette couche présentent des signes de prolifération ; 
c'est-à-dire qu'au contact de la partie mortifiée, les cellules de 
l'hypoderme se sont transformées en tissu phellogène. Celui-ci 
a fourni du lissu subéreux au milieu duquel se sont développées 
des cellules péridermiques, ainsi qu'on le voit sur la figure 6. 
Ce lissu subéreux se distingue de celui du parenchyme par des 
cellules de plus petites dimensions. 

Quant aux cellules subéreuses, qui soulèvent comme un coin 
Tépiderme proprement dit, au voisinage de la i)laie, elles pro- 
viennent de la rangée externe de l'hypoderme. On remarque, 
en effet, que la cuticule et les cellules épidermiques sont in- 
tactes et simplement écartées de l'hypoderme par une formation 
nouvelle dont le point de départ était évidemment au bord de 
la plaie. Ce tissu subéreux se comporte comme celui du paren- 
chyme, si bien que l'extrémité de la bouture est bientôt logée 
dans une capsule dont le bord supérieur s'insinue entre l'épi- 
dernie et l'hypoderme. Cette capsule subéreuse fait l'office d'un 
corps isolant, et il suffit du plus petit effort pour débatrasser la 
bouture des parties mortifiées. Ainsi le moignon s'enveloppe 
définitivement d'une couche celluleuse qui se confond avec 
Tépiderme des parties voisines et protège à jamais les organes 
sous-jacents contre Taction de l'air et des autres agents 
extérieurs. 

Telles sont les modifications qui se passent au sein de l'épi- 
derme. Elles sont intéressantes parce qu'elles montrent : l** que 
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IV|M<lfnne |)t*ut former du tissu subéroux ilatis sou épaisseur 
et dans le sens de la longueur, el non pas seulement îi sa surface 
el suivant le diamètre Iransvei-sal, comme on le voit normale- 
ment dans la tige; ^ que des cellules c^ parois aussi épaisses 
quf les C4»l Iules hypodermiques, malgré la masse de substance 
M^-oiidaire qu'elles ont déposée sur la face externe, peuvent 
pndiférer et donner naissiuice par division à des cellules nou- 
it'lles qui se transforment ensuite en suber. 

O dernier fait ne doit pas nous surprendre, puisqu'il s'agit 
fiH'ore de cellules, e'est-h-dire d'éléments anatomiques qui 
n'ont pas encore atteint la dernière transformation dont ils sont 
^us4'fptibles. D'ailleurs il a son analogue chez les animaux : 
1^ cellules du tissu cartilagineux hyalin qui ont fomié la sub- 
<lanee fondamentale (pii les sépare, voire même les cellules du 
lissu osseux englobées dans une trame gélatino-calcaire qu'elles 
ont sécrétée, reviennent a l'état embrj'onnaire, pmlif&i-ent et 
'^t» transforment dans certaines conditions. Il est curieux de 
rflrouver des analogies aussi fnippantes entre les deux l'égnes. 

.i* Mmlifieaiions des faisceaux fibro-vasculaires. — Pendant 
\e ressuyage, ces faisceaux se «'ompurtent diffén^mment au pi'e- 
inier aboni, selon la forme du mmeau ou de la tige qui a fourni 
la bi»uture. 

S'il s'agit d'une iKHiture de plante h rameaux cylindri(|ues 
(Ml anguleux, le i^ercle des faisceaux libn)-vas<*ulain*s se rétnic- 
tfra |M»u ; aussi le |mrenchyme voisin subiss^uit une lorte dé|)er- 
dition de liquide, (*es faisceaux formeront une saillie circulaire 
nmsidéniblc, élroit(»menl enclavée <lans la cicatrice. 

S'il s'agit d'une boutui*e de plante k rameaux fasciés, les 
fai«i4*t*aux formeront une séné de |)ointe< disséminées a la sur- 
face de la plaie, pandiélement aux faces de la boutun% et 
M'•|^'^^V^ par du tissu cicatncii»l. 

Sil s'agit enfin d'une boutuiv de plante h tige globuleuse, 
la plaie se creusent en capsule, et les faisceaux libro-vascu- 
laires, tn^aucoup moins consistants que dans les plantes précé- 
dpnlt*s, suivront le lis<u parenchymateux ilans si rétr.iction. 
Far cons4'*quent, c(*s faisceaux ne feront aiicuuf» saillie sur la 
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surface générale, et parfois môme ils se déprimeront plus 
que le parenchyme. 

Ces modifications grossières se saisissent immédiatement 
lorsqu'on jette les yeux sur la plaie d'une bouture, mais elles 
sont de peu d'importance ; il est beaucoup plus intéressant de 
poui^uivre les modifications de ces faisceaux dans la profondeur 
des tissus vivants et de voir ce qu'ils deviennent à la suite d'un 
ressuyage prolongé. 

Quelle que soit la Cactée que l'on envisage, l'altération des 
faisceaux accidentellement découverts ne s'arrête pas à la sur- 
face de la cicatrice du tissu parenchymateux. En faisant une 
coupe parallèle à l'axe de la bouture, on constate aisément que 
la couleur des faisceaux fibro-vasculaires est modifiée au-dessus 
de la cicatrice, au milieu même du parenchyme vivant. Sur une 
pièce macérée, on remarque que la limite de l'altération des 
faisceaux forme une ligne sinueuse au-dessus de la cicatrice ; 
d'où l'on peut conclure que raltéralion s'étend plus ou moins 
profondément, selon que les faisceaux sont probablement plus 
ou moins riches en tissu cellulaire. 

Tout d'abord l'altération consiste en une simple dessiccation 
qui procède de bas en haut. Les cellules fibreuses du prosen- 
chyme se remplissent d'air ; les vaisseaux spirales et réticulés 
en font autant. Un peu plus tard, quand on place les faisceaux 
sous le microscope, on s'aperçoit que les parois de leurs cellules 
fibreuses ou de leurs vaisseaux ont pris une couleur jaunâtre, 
et que le contenu des premières renferme parfois des granula- 
tions irrégulières de teinte brune. 

En un mot, l'extrémité des faisceaux fibro-vasculaires se 
mortifie comme la portion d'un os qui fei-ait saillie hors du 
moignon à la suite d'une amputation. Mais h côté des phéno- 
mènes de mortification que présente le corps ligneux au voi- 
sinage de la plaie, on observe des formations nouvelles. Des 
cellules nucléées passant aux cellules subéreuses se développent 
autour des faisceaux altérés, tendent à les pénétrer de manière 
à isoler les parties mortes des parties vivantes. Ce travail 
d'élimination s'achève surtout dans le sol, lorsque la bou- 
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tuiv a rlé plantée, aussi I etudicrons-nous dans le pai^raphe 

B. — Cicatrisation définilÎTe de la liouliire. 

.\oii< S4»ninies fixé sur Ta^^pecl de la plaie après un n^ssuyajje 
fJus ou moins prolongé ; voyons ce que deviendi-a celle plaie 
à\»ri''> Inns semaines ou un mois de végélalion dans le sol. 

Sa suifac«' deviendra brunAlre par Tassocialion de |)arli- 
• ult^s lerreuses aux lamelles superficielles de la cicalriee pro- 
%iM>ire. Si la s^iison a élé lavorahle, elli» laissera sorlir des 
nu-iiiiN advenlives déjà passablement ramifiées. Jusrpn^là rien 
«rétomiant ; mais, après un lavage soigné de la bouture, on <(^rd 
tout surpris de remarquer : 1" la disparition de la bonlure épi- 
dennique, qui est remplacée par une surface* arrondie ; 2* la 
tl«*>tniction totiile ou |KU*tielle «le tous les faisceaux fibit)-vascu- 
lain\s dess<H:hés, en saillie sur la plaie, après le rcssuyagt». I^ 
^illie de ces faisceaux est alors remplacée |wr une It'^gère 
ilépn*ssion. 

Tels S4inl les cliangem«*nls extérieurs subis |>ar la plaie ; 
|ioui>uivons«les plus profondément, en étudiant avec les instni- 
m«*nts gnississants des coupes laites dans les diirén^nts (>oints 
d«' cftte cicatrice délinitivi». 

I" MfHUficatiom du (issu /Htmirhymaieux. — La cicatrice 
«iéfiniti\edu tissu |»in*i*nchymateu\ ne diiïï*re |kis de la cicatrice 
ppAi^iire, surtout apnV un n*>suyiigr prolongé. Kllr ronipnMid 
tuujoiii> : mit* couclit* dt* criluirs plit*llt)gènt*s; une couche, au 
moin'', df cHIules subéreusrs ; et une assisi» au moins de crl- 
lul»*^ |M'»riderniiqurs. Si la lioutui^eesl plantét» depuis longtemps, 
!•• miiidin* i*t répai>^rur des conclus |H*rid(TmiqU(*s |N*uvriit 
augmenter, ainsi que le n(»nd>re des touches de suln^r. 

i* MfMlifiraiions du h*f/uwm(. - ha chute de la partie de*»- 
MVhée du tégunitMit e^i un f*(Tft du ramollissement (»péré |»:ir 
le roflitact de la terre humide a\ec di*s élément^ vt'^'étaux mor- 

lilit*^. AuH|e>son^. hi eiralrisition est eomplèle et telle que 

iiou«» ra\(»ns tléjà décriti*. blette cicatrisiition délinili\e |N*ut 



24 fi. ARLOIIV«. 

s'opérer à l'air, mais habituellement elle s'accomplit dans 
le sol. 

3° Modificaiiom des faisceaux /ibro-vasculaires. — Sur des 
coupes de la cicatrice passant à travers les faisceaux fibro-vas- 
culaires, on constate que ces faisceaux se perdent dans le tissu 
de la cicatrice, et qu'au-dessous de celle-ci existent des débris 
de vaisseaux et de fibres prosenchymateuses associés à des pel- 
licules péridermiques et subéreuses. 

Ce premier examen démontre que, pendant la cicatrisation 
définitive de la bouture, le tissu ligneux des Cactées se recouvre 
d'une cicatrice analogue à celle du parenchyme. En s'établis- 
sant, cette cicatrice détermine l'élimination de la partie des 
faisceaux détruite par la dessiccation. 

Semblable aux tissus animaux, le parenchyme des Cactées 
se débandasse des parties mortifiées par un processus que nous 
allons décrire. On saisira ce processus sur des coupes horizon- 
tales pratiquées à des hauteurs différentes à partir de la sur- 
face libre de la cicatrice, chez des boutures dont le ressuyage 
a été long. 

Pendant ce ressuyage, la mortification a gagné des parties 
assez profondément engagées dans le parenchyme (à 2, 3 ou 
4 millimètres). Les faisceaux mortifiés agissent alors comme 
des coips étrangers, irritent le tissu parenchymateux périphé- 
rique qui prolifère et forme plusieurs couches de cellules phel- 
logènes. Ces cellules fournissent du suber et même des cellules 
péridermiques au confact des faisceaux fibro-vasculaires en voie 
de destruction. 

Ce travail commence dans les rayons médullaires ; il gagne 
ensuite la profondeur des faisceaux sur la limite de la partie 
desséchée. On sait en effet que du tissu cellulaire s'insinue 
entre les vaisseaux et les fibres des faisceaux ligneux dans les 
Cactées. Déjà en 184.1 Miquel faisait observer que « lorsqu'on 
desséche une mince coupe transversale (du cercle ligneux d'un 
Melocaclm)^ on remarque, de distance en distance, des zones 
concentriques plus pAles, très-tendres, mais interrompues >. 
Ces zones pâles, ajoute Miquel, sont composées de tissu cellu- 
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laire, H oiïœnt sans doute de Tanalogie avec les cercles cel- 
luleux concentriques qui séparent les couches de bois de cer- 
taint's hicotylédonées. Depuis cette époque, M. Itegnault a 
montré (I) que dans le groupe des Cyclospennées, auquel 
apfuutiennent aujouixi'hui les Cactées, la tige présente un 
mélange de l>ois et de tissu générateur. 

PuiM|ue les faisceaux ligneux sont comme infdtrés de tissu 
relhilaire, on conçoit aisément que le processus dont nous 
a\ons iKirlé les atteigne jusqu*à leur centre. La formation d'un 
tiv<u nouveau vei*s le [umi de cont«ict de la piirtie vivante des 
faî>ceaux avec la partie morte aura pour résultat de les com- 
primer, de les séparer les uns des autres, et, plus tard, de les 
di>ti*ndre et de les rompre dans la partie la plus fragile, c'est- 
â-<lin* sur la limite de la dessiccation.. 

¥aï résumé, on voit que la partit* mortifiée des faisceaux «igil 
>ur h* |KUvncliyme végétal comme une épine sur les tissus ani- 
maux d«uis lesquels elle serait plongée. Dans les dtMix régnes, 
un travail éliminateur s'éliiblit autour de la (Kirtie étrangère. 
DaiKs le> deux régnes encore, si ce travail n'aboutit pas, il réussil 
au moins à enkyster le corps étranger et à l'isoler complétemenl 
des tissus vivants. .Vinsi, il ne faudrait pas croire que ce tissu 
pnitiTtruret éliminateur ne se développât qu'autour des organes 
mi>i*n ronta(*t manifeste avec l'extérieur. Plu^^ieui^s fois il nous 
f>l arrivé de n^nconln^*, principalement dans des tiges d'A'r/ii- 
MéffâSêJt^ drs faisceaux ligneux noirâtres, dui>i sur une partie tie 
leur longueur. Kn étudiant c(*s laisi*eaux altérés, nous avons 
tilis«Tvé qu'ils étaient efiveloppés d'une ctaiclie île lissu sulM'»reux 
4vi*c une ningée de cellules péridernn(|ues située innnédiate- 
m4*nt à leur contact. 

Lrs faits qur nous venons de signaler et d*interprét(*r ne sont 
\tit^ >iuis préeédrnl. .Vinsi, dans le travail de .MiqutO (.S7n/r/wir 
lii'M Mt'IoractHx)^ nous lisons le pa.ssige >nivant : « Jr dois 
fueon* mentionner ici un phénomène morbide partieulier. Kn 
cou|iant la piulie inférieun* du tronc, je trouvai, au milieu de 
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la portion charnue des côtes, des taches d'un brun noir, irré- 
gulières, qui, vues de plus près, offraient des membranes 
coriaces, tenaces, doublement plissées, et en quelque sorte 
enfoncées dans le Cactus; on aurait pu les considérer comme 
des fragments d'épiderme sec qui se seraient introduits dans le 
Cactus vivant après s'être détachés des individus voisins morts, 
comme on l'a remarqué à l'égard d'autres plantes dicotylédones. 
Un examen plus attentif m'a fait reconnaître que ces mem • 
branes brunes commençaient toujours à se former auprès d'un 
point arrondi et mort appartenant à la surface verte de la côte 
(où il n'est pas rare de voir un petit trou), et que de là elles 
s'étendaient en s'accroissant vers l'intérieur du tronc. J'y vis 
des fils semblables à des Champignons, et entre les deux lames 
de ces membranes se trouvait un mycélium noir. Je n'ai pas 
réussi à découvrir la cause déterminante de ce phénomène, 
mais je suis convaincu que ces membranes durcies sont le tissu 
cellulaire desséché et mort du Cactus lui-môme. La santé des 
plantes ne paraît pas en être affectée. y> Malgré l'absence de 
données microscopiques, nous n'hésitons pas à voir dans cette 
description le résultat de l'isolement d'une partie mortifiée des 
tissus végétaux, autrement dit un fait analogue à celui que nous 
avons observé. 

De plus, dans la séance du 23 avril 1858, M. Decaisne pré- 
sentait îi la Société botanique de France des corps durs qui 
s'étaient développés dans une vieille tige de Cactus ptfcnoxiphm 
ou Echinocaclus pycnoxiphus Lem. Ces corps coralliformes, 
semblables à cerUiincs stalactites, marchaient de l'écorce vers 
le parenchyme cortical, et, franchissant le cercle fibro-vascu- 
laire au niveau d'un rayon médullaire, pénétraient au sein de 
la moelle. Ils atteignaient parfois la grosseur du petit doigt. 
Composés au centre par du tissu cellulaire analogue au tissu 
de la moelle, ils étaient enveloppés d'un épidermo épais et 
coriace formé de plusieurs couches de cellules tabulaires et 
d'une ou deux rangées de longues cellules cylindriques, à parois 
épaisses, plus ou moins privées de pores, perpendiculaires à 
l'axe de la concrétion. M. le professeur J. E. Planchon a bien 
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\oulu niellre à notœ disposition un fragment de ces productions 
qu'il tenait de M. Uecaisne. Nous l'avons étudié, et nous 
sommes arrivé aux mêmes conclusions que le professeur du 
Muséum, à savoir : que nous regardons ces excroissances comme 
anormales et morbides. 

Nous ajoutemns que M. J. E. Planchon nous a fait aussi 
fMirTenir un fragment de la tige d'un Erodmm peirœnm, dans 
iaquelle il avait observé des pmlies tellement duivs, qu*il les 
désignait sous le nom de concrétions. I/observation de M. Plan* 
rhon est inédite, mais nous dirons que les examens microsco- 
piques nous ont démontré que ces parties dures étaient formées 
fiar des faisceaux libro-vasculaires mortifiés, colorés en muge 
brun, entourés d'une couche épaisse de petites cellules tabu* 
laires vides, comme celles du suber. Sur la limite des faisceaux 
libnHvasculaires et du suber, les éléments anatomi(|ues étaient 
imprégnés d'une matière colorante soluble dans Teau, ana- 
loirue à Torseille (1 ). 

Enfin, nous savons que M. Prillieux a d<Vril, autour des 
lacunes remplies de gomme, chez les arbivs fruitiers, des cel- 
lules allongées et aplaties qui |ianiissent avoir pour but de 
circonscrire le mal. 

Nous ne chercherons pas davantage dans les recueils scien* 
tifiques, car il est évident que ces faiLs, réunis à ceux qui nous 
apfiartiennent, prouvent que, dans les végétaux, toute |mrtie 
niorliliée est isolée des parties vivanteit [>ar un tissu subéreux. 
Si la |iartie moilifiét^ arrive jusque sur une surface natm*elle ou 
accidentelle, elle est pour ainsi dire élimiiuV ; si elle est plongée 
au .MMii des organes, elle est englolwV pju' le tissu suh^n'ux, 
œmme un sA/ueMire ou un corps enkysté chez les animaux. 
Formation de tissu subéreux, lf*l est donc le moyen enifiloyé 
par If vi'^gétal |N)ur fermer ses plait^s et |M>ur chasser les eorp< 
•4ningt*rs qui le pénétivnt. Seulement, dans notn* esprit, tous 
lt«s tissus végétaux ne sont pas aptes à pnKluin* le subtT; quand 

«Il Sou% ioiiiiiirs h«*urt*ii\ d(* Irnioigiier iri noirt* rt^ooniiai^^iirr 4 )l. I«* pro- 
ir%9euT fUjiclioii pour rohliK«*:iiH*i* a«i*c laqu«*llt* il a iiii^ ws «Vluiiililluii^ à uuin* 
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leurs éléments anatomiques sont autres que des cellules pour- 
vues de protoplasma, nous les croyons incapables de revenir 
à l'état cellulaire et do se transformer. 

S'il fallait en croire M. Lestiboudois, « la formation du liège 
ne s'arrête pas à la région des zones du parenchyme. Le liège 
est formé aux dépens de tous les tùsn^^ même des couches 
fibreuses; il n'est pas un organe ajouté aux autres, mais il les 
remplace; il n'est pas un de leurs produits, il est les tissus 
mêmes transformés. i> Il ne nous paraît pas possible d'accepter 
que le suber puisse résulter de la transformation des couches 
fibreuses de l'écorce. Les fibres, en effet, procèdent déjà de 
la transformation de cellules; elles représentent la dernière 
étape de leur vie, et, quand les cellules y sont parvenues, elles 
n'ont plus qu'à subir quelques modifications dans leur com- 
position en tant que fibres, et à mourir. 

Nous n'avons jamais vu, sur nos coupes, des fibres ou des 
vaisseaux passant à l'état de cellules tabulaires. Les transfor- 
mations s'établissaient toujours autour des faisceaux ligneux, 
et si, dans les Cactées, elles atteignent le centre des faisceaux, 
c'est grâce au tissu cellulaire qui pénètre entre les vaisseaux et 
les fibres. Voit-on jamais la coupe des boutures ligneuses des 
Dicotylédonées ordinaires se couvrir de suber au niveau du 
bois? Si le bois en est quelquefois protégé, c'est par un bour- 
relet qui dérive du parenchyme cortical. D'un autre côté, 
M. Trécul a démontré que loi'sque l'aubier et la face interne 
du liber ont été mis à nu, les formations cellulaires nouvelles 
n'apparaissent qu'au niveau des points pourvus de cellules 
(myons médullaires, bords de la plaie, points munis de vestiges 
de la couche génératrice) et non sur un point quelconque des 
surfaces accidentelles. 

A l'appui de notre opinion, nous citerons celle de M. Casimir 
de Candollc, qui a vu, comme M. Lestiboudois, le li^e prendre 
naissance tantôt dans la couche cellulaire, tantôt dans la couche 
libérienne du Quercus^ mais qui a constaté aussi que, dans 
cette plante, les fibres libériennes sont entremêlées de paren- 
chyme. Cette particularité de l'oi^ganisation autorise légitime- 
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ment a croire que le siiber prend naissance aux dépens du 
jarenchyme libérien et écarte purement et simplement les 
tilires libériennes. Nous avons observé nous-même la repro- 
duction de récorce sur la tipe d'im jeune Saule qui avait été 
ble^isi* jusqu'au liber, l/écorce nouvelle avait repoussé au dehors 
<»u englobi' les libres libériennes ; mais il était évident que ces 
libres ne s'étaient pas transfonnées. 

Toutefois nous devons ajouter que M. Trécul a déclaré qxio^ 
dans quel<|ues cas, de jeunes vaisseaux peuvent se métamor- 
ph«»M*ret donner naissance à de nouveaux éléments. Mais nous 
nou> demandons si les vaisseaux obsiTvés par M. Trécul avaient 
quitté Tétat cellulain^ ou bien si ce botaniste, malgré son talent 
ronime micrographe, n'aurait pas pris des vaisseaux en voie de 
formation pour des vaisseaux en voie de transformation. Au 
^urplu>, c'est dans la couche de bois la plus jeune que ces 
tnin>formations avaient été observées. Or, c'est précisément 
daii> cette couche cpie des cellules (fibreusi^s si l'on veut) sont 
encore mélangées aux véritables éléments fdireux et vascu- 
Uin^s. Aussi craignons-nous que M. Prillieux ne se soit abusé 
lor^|u*il a admis que les éléments rd)reux de l'anneau ligneux 
!•• plus jeune de la tige d'un Wit/am/ifi de deux ans avaient 
formé un Innirrelet sur la coupe de cette plante. Itien ne prouve 
urrfutidilement que le bourrelet dont a parlé M. Prillieux ne 
«lérive |ws de la couche la plus interne de la zone génératrice 
|M>ur déborder ensuite sur l'anneau ligneux. 

Nous nou< résumerons en disant que, pas plus chez les végé- 
taux que chez les animaux, les formations nouvelles ne peuvent 
déri\i*r iréléments parveims à l'état de libres. Nous nous trou- 
^•Mi^ d*accord, sur ce |H)int, avec M. Ilétet (h, qui termine un 
ni«'*muin* mu* de> recherche> d'cMganogénie i.*ntreprises en vue 
*Vnuv étudi* de ra(*(-roi>stMnent <le Taxe de> xégétaux, |Nir la 
|fluuM* suivant!* : « Il se forint* des fais4*raux fibr«Mi\ t*( des vais- 
mmux |»artuut où il «*\i*^le, dans \r végi'*lal, di'> eellule> a>sei 
jt-unt*^ et douées d'assi'z de vilalité pour se reproduire ou |Mair 

i| I H»^!»*!. Hevhfirktn fs/n'i iint'Httii'n gnr la fnrmaUoH df% amvkrt hgtiftinr$ 
*Amm éf$ te. tuii., i' MTie, l. \V|. |i. i\Hi 
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former de nouveaux oi-ganes, mais il ne s'en forme que là où 
se trouvent ces cellules animées. » 

En un mot, tant qu'une cellule renfermera du protoplasma, 
quelles que soient sa forme et l'épaisseur de ses parois, elle 
pourra se transformer ou proliférer ; toute modification cessera 
dès que le contenu protoplasmique aura disparu. Les obser- 
vations que nous avons faites en étudiant la cicatrisation de nos 
boutures confirment ces principes généraux. 

CHAPITRE II. 

APPARITION DES RACINES ADVENTIVES SUR LES BOUTURES. 

Des phénomènes qui précédent Tenracinement des boutures. 

On ne voit pas, à Texlrémilé inférieure de la bouture des 
Cactées, le bourrelet qu'on observe habiluellement sur les 
autres plantes. Nous devons dire, pour être exact, que si les 
boutures de Cactées n'offrent pas de ces gibbosités ou de ces 
gonflements irréguliers et cellulaires, on trouve peut-être, sur 
des boutures abandonnées longtemps en ressuyage, une trace 
de ces productions. En effet, la cicatrice du parenchyme mé- 
dullaire ou du parenchyme cortical, d'abord affaissée au^essous 
de la coupe des faisceaux fibro-vasculaires et de l'épiderme, 
prend quelquefois çà et là une surface bombée. Des racines 
adventives apparaîtront plus tard au niveau de ces points 
saillants. 

Il y a donc, dans certaines boutures de Cactées, sinon un 
bourrelet véritable^ du moins un travail qui tend au développe- 
ment d'un bourrelet. Dans tous les cas, ce bourrelet qui, aux 
yeux des horticulteurs et des arboriculteurs, jouerait un si 
grand rôle dans l'enracinement de la bouture, serait fort peu 
important chez les Cactées. 
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§2. 
Influence du parenchyme et des milieux sur Tapparition des racines. 

Quoi qu'il en soit du développement du bourrelet, les racines 
advcntives n'en apparaissent pas moins avec une grande rapi- 
dité sur les boutures de nos Cactées. 

Nous confirmerons ici la remarque faite depuis longtemps 
que les plantes les plus riches en tissu parenchymateux poussent 
le plus facilement des racines adventives. Ainsi, les Cercm^ les 
EchinocactuSj les Melocactus, les Echinopsis^ même les Opuntia 
à rameaux épais, développent des racines adventives plus rapi- 
dement que les Phyllocactus et les Epiphyllum, et surtout plus 
rapidement que les Rhipsalis et les Peireskia. 

Assez indifférentes pour le milieu, les boutures de Cactées 
forment des racines dans l'air, dans l'eau et dans la terre. 

Nous ne saurions dire si elles se forment plus vite dans la 
terre que dans l'eau, tellement ce travail est rapide dans l'un 
et l'autre milieu, quand les conditions de température sont 
favorables. Pourtant nous inclinons i\ croire que les racines se 
forment plus promptement lorsque la bouture baigne dans 
l'eau par son extrémité. C'est assurément dans l'air sec que ce 
travail est le plus lent ; il commence pourtant dès que la bou- 
ture est coupée. 

§3. 

Causes de Tenracinement des boutures. 

Tout organe séparé de la plante mère tend, plus ou moins 
heureusement, à s'individualiser. Cette tendance, très-pronon- 
cée déjà chez les animaux inférieurs, est encore plus accentuée 
parmi les végétaux. Chez eux, en effet, il n'y a pas un centre 
unique tenant sous sa dépendance les fonctions nutritives ; il 
n'y a, en quelque sorte, que des éléments anatomiques vivant 
chacun pour leur propre compte et au profit de l'agrégation 
dont ils font partie. En conséquence, une feuille, un rameau 
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isolés du pied mère cicatriseront d'abord la plaie qui résulte de 
leur séparation, puis formeront les organes qui leur manquent 
pour vivre d'une vie indépendante. Si le membre détaché ren- 
ferme des éléments anatomiques non encore spécialisés, c'est- 
à-dire des cellules pourvues de toutes leurs parties constituantes 
essentielles, il parviendra à se pourvoir d'organes nouveaux. 
Dans les cas pris comme exemples, ces derniers seront des 
racines adventives. Quelles sont les causes qui éveillent leur 
développement? 

Elles paraissent simples quand on envisage la bouture. 

La surexcitation des éléments de la couche génératrice par 
la séparation de la bouture; la stagnation, au niveau de la 
plaie, des sucs nutritifs élaborés dans la partie supérieure du 
rameau, telles sont les causes qui ont paru évidentes aux horti- 
culteurs. Les hommes pratiques sont tellement convaincus de 
l'importance de ces causes, qu'ils s'attachent à produire le plus 
longtemps possible la surexcitation des éléments anatomiques 
et la stagnation des sucs pour favoriser la reprise des boutures. 

Il est vrai que, règle générale, les racines adventives parlent 
d'un point voisin de la surface accidentelle, d'un point qui offre 
habituellement tous les signes d'une accumulation de matériaux 
nutritifs. Il est vrai encore que l'on voit souvent des racines 
adventives sortir d'un point de la tige qui a été le siège d'une 
contusion, d'une violence quelconque capable de surexciter la 
couche génératrice. Ainsi, nous avons observé des racines 
adventives sur la tige d'un Cereus momlniosns végétant en 
pleine terre, à 0"*,70 au-dessus du sol, dans des points qui 
avaient été préalablement contusionnés par des gréions. Mais 
ces causes sont loin d'être toujours aussi évidentes. Par exemple, 
on rencontre des racines adventives sur des Cereus qui v^èlent 
dans une serre, à l'abri des chocs et des accidents de toutes 
sortes. M. D. Clos a fait coimaitre, l'année dernière, un cas 
d(; développement extraordinaire de racines aériennes sur un 
Cereus rosiraius. 

Ces racines se faisaient en outre remarquer par leur indiffé- 
rence à pœndre telle ou telhî direction. Récemment nous avonç 



BOrTLRAGE DES CACTÉES. 33 

iibs4*né nous-même deux faits semblables sur un Rhipsalis 
rrispata el sur un Epiphyllum truncatum. 

Nous avons dit aussi préc('»demment que les pousses latérales 
des Echiiwpsis développent des racines à leur base pendant 
quVIIes tiennent encore au pied mère. Enfui, on sait qu'il suffit 
qu'un article d'Opuntia soit couché sur un rayon de seire pour 
ifue sa face inférieure se garnisse de jeunes racines. Dans ces 
C4Miditions, il faut en convenir, la surexcitation de la zone gêné- 
ralrice nous échappe. 

Nous devons donc conclure : que la surexcitation de la 
ion«» génératrice n'est pas toujours une cause évidente de la 
fftmiation des racines adventives; et qu'alors il parait rationnel 
d'admettre chez les Cactées, à l'exemple de M. Trécul pour cer- 
taines autres plantes, l'existence de points plus ou moins rap- 
prochés où des racines à l'état latent se développeront sous 
riiitluence de plusieui*s conditions dont queh|ues-ufies nous 
é(*happent, mais parmi les(|uellcs nous placerons la chaleur et 
lliumidité. 

§*. 

Ik*f |H>inlH de la bouture où se monlrenl les racines adventives. 

Dans ce [laragraphe, nous nous proposons d'étudier l'origine 
ap|fcarent(; des racines adventives. 

D'après le lieu où elles se montrent, nous divisons les racines 
ailvfntives en ordiiuiires et héUénUopU/iœs . 

A. I^es racines ordiimire» apparaissent dans les |>oints où 
Ton rencontre habituellement les racines adventives des bou- 
turt^. 

I>s points varient avec la forme des tiges ou des rameaux 
<lf> Cactées. Sous ce rap|>ort, il est |>ossiblede ranger les plantes 
dt; cette famille autour de cincf types principaux : 

1" iy/#<?. — Tige allongée, plus ou moins profondément can- 
ii#*lée (Cereiis). 

i* ij/pe.'^ Tige déprimée, caimelée ou mamelonnée (f>Aiii#>- 
rtêriHM^ Eckiièûpêis, MeUH:ariu$y Mamilluvui) 

M •€«*, Hoi. T. IV iIaIiiit u« I). » ;i 
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3" type. — Tige fasciée et épineuse sur les bords {Pht/llo- 
caclm^ Epiphyllum). 

kt type. — Tige fasciée et épineuse sur les faces (Opuntia). 

5* type. — Tige plus ou moins articulée, irrégulière- 
ment cylindrique, épineuse ou non épineuse {RhipsaliSj 
Peireskia) (1)/ 

1" et 2" Dans les plantes des premier et deuxième types, les 
racines adventives se développent ordinairement au voisinage 
de la cicatrice des boutures. Si ces dernières sont plantées 
après un court ressuyage, les nouvelles racines se forment 
toutes à une très-petite distance de la cicatrice; mais si le res- 
suyage se prolonge beaucoup, les racines peuvent se développer 
à des distances parfois assez considérables de la cicatrice. Une 
bouture de Cereus peruvianm était abandonnée sur une étagère 
de notre laboratoire depuis l'automne de 1873. Au mois de 
juillet 1874 on la divise en deux fragments. Le fragment infé- 
rieur est soumis à la cuisson, puis à la macération. Lorsque 
le tissu parenchymateux est détruit, on voit des racines ad- 
ventives à 0'",003, 0'",005, 0",010, 0'-,020 au-dessus de la 
cicatrice, et d'autres fixées sur la face externe des faisceaux 



(i) Eu rangeant ces deux genres dans un groupe particulier, nous n'obéissons 
pas seulement à des considérations tirées des caractères extérieurs. En effet, la 
structure de la tige de ces plantes s'éloigne de celle des autres Cactées. Sur U 
coupe transversale d'une longue pousse de Rhipsalis crispaiay on observe que 
la couche génératrice est comprise entre un faisceau fibro-vasculaire et on 
faisceau libérien (voy. (ig. 9), comme dans la plupart des Dicotylédones; de 
plus, dans l'épaisseur du parenchyme cortical, à peu près sur les limites d'nne 
couche pourvue de chlorophylle et d'une autre couche qui en est presque 
dépourvue, on aperçoit de petits faisceaux libériens (probablement) alternes 
avec les faisceaux de l'étui médullaire. Une coupe de Peireskia présente aussi 
des faisceaux libériens en dehors de la couche génératrice, mais ils sont moins 
uniformes et moins volumineux que dans le Rhipsalis; il faut dire aussi que 
les faisceaux fibro-vasculaires s'y touchent presque tous, et que les rayons mé- 
dullaires sont insignifiants. Or, on ne trouve pas de liber dans les autres 
Cactét's. Sa présence dans les Rhipsalis et les Peireskia constitue donc une 
diiïérence importante. Ajoutons que les libres ligneuses prédominent dans ces 
plantes parmi les vaisseaux spirales. En résumé, \esRhipsalis et les Peireskia au- 
raient peut-être, par la structure de la tige, de plus grandes analogies avec \e^ 
Tétragoniées et les Paronychiées qu'avec les genres Cereus ^ OgmmUa^ etc. 
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llliiu-\asiiilairas k (r,07, 0",08, 0-,10, et môme 0-,h2 des 
|ireniie s. 

Os faits paraissent favorables à ro|)ii)ion de M. Trécul sur 
les racines latentes. On sait que ce botaniste accepte l'existence, 
ibiis certaint^s plantes, à des places déterminées, de bourgeons 
«if racinis, ou mieux de racines adventives latentes. Dans nos 
IniUtures, Texcitation qui procède de bas en haut, a partir de la 
plaif, semble éveiller ces bourgeons latents (»t hAter leur déve- 
lopfiement en racines. 

:V Sur les articles jnlacts des Cactées Ji lige fasciée, épineuse 
ou a |M'int* épineuse sur les bords, les racines adventives se 
dévelop|K*nt habituellement au voisinage des articulations. Dans 
VKpi/fhifllum, les racines ne se forment pas en dehoi-sdes [K)ints 
t|ut> nou> V(>nons <le signaler, a moins qu'on n'ait entamé Tépi- 
ilerine et le parencliynu^ cortical. Sur des articles isolés de 
Phglhft'artMs, nous avons vu des racines prendit^ naissjuu-i» aux 
d«Mix extrémités. .V Textrémilé inférieure, atténuée comme une 
Mirte (le |NHiole, ces nouveaux organes appaniissaient sur toute 
la rin!onfér«*nce de Tarticle, tandis qu'à l'extrémité supérieui*e 
«»û h*s faisct*aux tibro-vasculaires .sont k |>eu prés tous ms- 
^•mblés sous forme de côte médiane, les racines ne se mon- 
Irairiit qu'a droite et k gauche du somnu't. 

tjiuuid on phmie, après ressuyage, des articles mutilés iVEpi- 
/êkiftlaM, les racines apparaissent sur la plaie autour des fai.s- 
rraux tibro-ta.Hculains rassemblés au milieu de l'article,. Dans 
U> iiiéme^i conditions, la partie rétrécie des articlt^s de Phylhh^ 
rttitHM émet des racines qui sortent k travei*s la (*icatrice de la 
UM-dullt* t*xterne. Jamais les racines ne se forment en face des 
f^iM^'iMux d*épines di.sséminés a la surface de ces plantes. Sous 
• «' mpiNH't, les (lactées k rameaux fasciés et épiniuix ^ur les 
UinN M* rattachent plutôt aux (lerrns, Krkhiopsis^ Matnillana 
qu'aux O/Mitêtia. Aussi plusieurs lN)tanistes, |)anni lesquels se 
lriiu\e A. P. de llandolle, plaçaient-ils les Kpiphylles (*t les Phyl- 
|ift< arti*> dans le genre (lit^-ge. Au surplus, les Kpiphylles ont la 
*iiri»llt' en IuIn* allongé, connue les (aei^ges, les Mamillaria et 
Ic^ Krhinopnis. 
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4" Les Cactées a rameaux fasciés plus ou moins épineux sur 
leurs deux faces présentent quelquefois des articles rétrécis 
à leur base. 

Quelle que soit la forme des articles, s'ils sont intacts, les 
racines adventives ne se développeront jamais au voisinage de 
leurs extrémités. Elles apparaîtront toujours sur les faces, à la 
base des faisceaux d'épines. Si les articles ont été divisés dans 
leur continuité et plantés après ressuyage, les racines se mon- 
treront encore habituellement sur les faces, à une distance 
variable de la cicatrice. 

5" Dans les plantes du cinquième type, les racines adven- 
tives ordinaires se montrent à l'extrémité inférieure des bou- 
tures ou sur des points variables de leur continuité, comme 
chez les Cactées à tige allongée et cannelée. 

Tels sont les points où apparaissent habituellement les 
racines adventives sur les boutures de Cactées en ressuyage ou 
plantées. 

B. Parlons maintenant, avec plus de détails, des racines 
helérotopiques. 

Les botanistes savent que toutes les parties d'un végétal : 
racine, tige, feuilles, fleurs, fruits, sont aptes à produire des 
racines adventives. Mais, sur la tige en particulier, ces racines 
n'ont été réellement constatées qu'au-dessous du parenchyme 
cortical, à la surface externe de l'étui médullaire (1). Toutefois, 
en février 1869, M. Duchartre saisit la Société botanique de 
France d'un cas de développement de racines adventives médtU' 
laircs^ obseiTé par M. Le Jolis (de Cherbourg) sur la tige de 
YŒimnthc crocala. 

Les racines médullaires observées par M. Le Jolis paitaient 
des deux faces de la cloison qui sépare les entre-nœuds de 
YŒnanthe crocata et s'étendaient verticalement jusqu'à l'arti- 
culation la plus voisine. Quelques mois après, M. I)ucharti*e, 
ayant pu étudier une tige intacte de cette plante, s'aperçut que 

(1) Nous lie parlons pas des raciues développées dans des troues d*arbres 
creusés par le temps, car les conditions dans lesquelles ces racines s'étaient 
formées n'eut pas été nettcineut détenninées. 
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li's lîlels blaiichAtres, arrondis, qui avaient été pris pour des 
racines, n'étaient que des faisceaux fibro-vasculaires devenus 
libres après la rétraction de la moelle. 

Nous croyons donc signaler un lait nouveau en annonçant 
qiit» plusieui*s Cactées nous ont offert des racines adventives que 
nous appellerons mMullaires^ non pas qu'elles se fussent déve- 
1i»P|hVs a rintérieur du canal de ce nom, comme les prétendues 
ncint*s de VŒimnîhe crocata^ mais à la surface de la moelle, 
sur l'extrémité inférieure de quelques boutures. 

I** Voici notre premién» observation : 

ObMTvation I, — Au mois de septembre 187tl, on retranche 
un rameau d'un gitis et vieux pied de Ceftms monsiruosuSy et on 
If dépose sur un rayon, dans une serre, où il passe Tautomne 
t-l l'hiver. Au mois de mars 1874, la surface de section se pré- 
M*nte sous l'état que nous avons décrit plus haut : saillie du 
ifnle libro-vasculaire ; dépression du parenchyme médullaire 
et cdrtical ; aspt^ct gi-isàtre, écailleux. En outre, elle présente 
ilr*> rairines adventives ordinaires, disposées en trois groupes, 
m dehors du cercle tibro-vasculaire. Ces racines sortent de la 
pnifondeur du piirenchyme cortical ; elles sont longues de 8 & 
lOou li millimétrés, grosses de ti à 4, légèrement fusiformes, 
d'un gris verdùtre et écailleuses à la surface. Queh|ues-unes 
(Hi'^MMlent, à leur sonnnel, une Irès-peliti» pousse d'un tissu 
ilélirat. tle n'est pas tout. Klle montre encore deux racines 
adviMitives sur la partie d(* la coupt* (|ui ré|K)nd à la nuH'lle. 
lu* mars a tin avril on en voit apparaître jusqu'à huit. Ces 
rj4'ines tint la même forme et le même as|)ect que relies qui 
«#nt pris naissance au dehors du bois. I^prouvant une certaine 
n-^isliiiiee à soulever la couche extérieun» île la cicatrice, elles 
M* Mint étendues hcM'izontalement au-dessous de cette dernière, 
;iu lieu de la traverser en conservant leur rectitude. 

Depuis la constatation de ce premier fait, nouveau et inat- 
tendu, nous nous sonnues attaché h le reproduire. Hans ce but 
ricHi^ avons suivi de nombreuses lK)Utures de (Irrrits pendant 
leur ressuyage; deux d*entiv elles seulement n(»us ont fourni 
(ie« racines atlventives médullaires. 
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Observation IL — Un long rameau de Cereu-s peruvianus est 
coupé en automne 1873. Au mois de mai 1874, la surface de 
section est parfaitement cicatrisée ; elle ne montre pas encore 
de racines adventives. 

On plante cette bouture dans un vase et on Tarrose selon les 
besoins. 

Le 10 juillet, on arrache la plante pour examiner son extré* 
mité. On trouve celle-ci garnie de racines longues et ramifiées^ 
Parmi les racines primaires, une fort belle se détache du milieu 
de la moelle. • 

Observation III. — Un grand rameau de Cereus inonsirUùsm 
(0",70 de longueur) est coupé à la môme époque que le pré^ 
cèdent. Le 8 mai 1 874, on examine la plaie ; elle est parfaitement 
cicatrisée et n'offre pas de racines adventives. Le 15 juillet, on 
aperçoit plusieurs faisceaux de racines au pourtour du cercle 
fibro-vasculaire. Rien sur la moelle. Le 10 novembre, le nombre 
des racines adventives a augmenté ; toujours rien sur la moelle. 
Une année s'écoule sans modifications importantes. Au mois 
de juillet 1875, on s'aperçoit que la cicatrice de la moelle 
devient convexe ; elle finit par se déchirer au centre et à laisser 
sortir une jeune racine adventive. Au bout de quelques jours, 
plusieurs saillies annoncent l'apparition de nouvelles racines 
médullaires. 

Vei^ la fin de juillet, notre bouture tombe du haut d'une éta- 
gère sur son extrémité inférieure. La couche superficielle delà 
cicatrice est écrasée, en partie soulevée , les jeunes racines mé- 
dullaires fortement contusionnées ; une partie du parenchyme 
cortical est enlevée, sur une largeur de 3 centimètres et une 
hauteur de 5 centimètres. Il s'est donc produit deux plaies, 
l'une médullaire, l'autre corticale. 

Au fond de la plaie corticale : les faisceaux fibro-vasculaires 
sont complètement dénudés ou recouverts d'une légère couche 
de tissu cellulaire. Là ils se- dessèchent, ici ils se cicatrisent 
à leur surface. La moelle se cicatrise également. 

Trois mois plus tard, en octobre 1875, on constate qu'il s'est 
formé un nombre considérable de nouvelles racines adventives 
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médullaires. Bien plus, d'autres racines, dont le point de 
dé|)art est entre les faisceaux, se détachent perpendiculaire- 
ment de la surface dénudée du cercle fibro-vascidaire. On 
n*inarque encore trois racines implantées sur la face intenie de 
r/'iui médullaire. Tout cela indépendamment de nombreuses 
racines ordinaires et de quelques autres organes semblables qui 
sortent de la mincecouche de parenchyme cortical étalé encore 
Mir les faisceaux ribit>-vasculaires, au fond de la plaie latérale. 

La contusion de l'extrémité de cette bouture, que nous re- 
trrettions vivement d'abord, a provoqué ce développement 
extraordinaire de mcines adventives. Aucune de nos pièces ne 
fut aussi intéressante et ne nous fournit un si grand nombre 
de matériaux. 

Kn résumé, voilà trois boutures de Cactées à tige allongée 
et angul(MiS4\ |M)unue d'une moelle abondante, qui nous pré- 
Menèrent des racines advefitives médullaires. Une d'entre elles 
nous donna même des racines à la face interne de l'étui médul- 
laire et entre ses faisceaux (ibro-vasculaires. Ku éganl au 
nombre di»s expériences que nous avons faites, on peut dire que 
rap|iarilioii de racines médullaires n'est pas un accident bien 
ran*. i*eut-étre Taurions-nous vu plus souvent si nous eussions 
rons4*rvé plus longtemps nos sujets d'observation. 

*i" Nous avons reclierché <Misuite si des Cactées à moelle abon- 
dante, mais h tige déprimée, présenteraient des phénomém^s 
M'iidilables. 

Tout d'abonl nous nous sonunes adn*ssé à un représentant 
lrf»s-nî|>andu et trés-robuste (W ce type, VEchhwpsis mulliplex. 

Ohnirvation IV. — Le "ii août I87i, on retranche le sommet 
d'un Hrkifêopnis multipUw de 8 (Centimètres de diamétn'. 
I^»rs4|ue la surface accidentelle est protégée \v\v une couchi» 
n*^istant<*, on filante cette Iniuture. 

A la lin du mois de s^'ptembn', on arnu*he la bouton* : la 
4'i4*atns«ition marcli«? bien ; on voit plusieurs nicines adventivis 
«•H dehoi> du lM)is, et une qui sembir S4Mlétarher de la suHact* 
lit* la m<M*llr. thi replantr au»itôt. Le .i novrmbre, on pn»cnle 
il un nouvel exaim^n : suifaci* accid(*nt(*lle fortement r\ca\é(» 
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en godet, partout protégée par une couche blanche et résis- 
tante ; l'extrémité des faisceaux fibro-vasculaires fait une saillie 
à peu près circulaire ; quinze racines adventives se sont déve- 
loppées dans la région habituelle; deux autres sortent de la 
moelle. 

Observation V. — Le iO décembre 1874, on fait une bouture 
(ÏEchinopsis. Le ressuyage se prolonge jusqu'au il février 1875. 
A cette date, la bouture est un peu flétrie ; toutefois la moelle 
est bombée et plus ferme que le parenchyme cortical. On la 
plante dans un vase et on l'arrose. Au bout de quelques jours 
la bouture redevient turgescente. Au mois de mai, elle grossit 
de jour en jour. On l'arrache pour en examiner l'extrémité 
inférieure : on y trouve plusieurs racines adventives ordinaires 
et une racine médullaire moins développée que les premières. 
(MM. les professeurs Clos et J. E. Planchon veulent bien con- 
stater ce fait.) 

Observation VI. — Une autre bouture est placée dans les 
mêmes conditions que la précédente. Au mois de mai 1875, on 
la dégage du sol pour examiner la cicatrice : celle-ci est ferme, 
solide, travei*sée par plusieurs racines ordinaires et par une 
racine adventive médullaire. 

Nous avons fait quelques boutures de Mâmillaria et de Melo- 
cactuSy mais elles ne nous ont pas donné de racines hétéro- 
topiques. Néanmoins nous pensons que nous aurions fini par 
en obtenir si nous eussions pu multiplier nos expériences, car 
les plantes de ces deux genres se rapprochent tellement de 
XEchinops'is par leur structure, que nous ne voyons pas de 
raison pour légitimer une différence si profonde. Quant à VEchi- 
nopsis multiplex, c'est une plante qui donne des racines adven- 
tives médullaires en quelque sorte à volonté. Si la moelle de la 
bouture est volumineuse, il est rare qu'après un ressuyage con- 
venable, et en attendant assez longtemps après la plantation, 
on n'observe pas une ou deux racines sur la cicatrice médullaire. 

Les plantes à tige déprimée et cannelée nous ont encore offert 
des racines adventives sur l'extrémité des faisceaux fibro-vascu- 
laires. Ces racines sortaient de la coupe du cercle fibro-va^^u- 
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liiin^ coniino ollos seraienl sorties de la profondeur de la moelle. 
<> lait mérite d*êtœ signalé, attendu que M. Tréeul n\i vu que 
le< boutures d'une seule plante {Mnclura aurantiaca) émettre 
ainsi des racines adventives sur leur tranche. 

.i* I^es plantes k rameaux fasciés et épineux sur les faces nous 
•Mit aussi présenté, bien que plus rarement, des racines adven- 
ti\i*s hétérolopiques. 

Uhsermiion VII. — Un entre-nœud d'Opuntia inermis est 
coupé transvei^ement dans son tiers inférieur, et planté le 
1 1 juillet 1874 après quelques joui's de ressuyage. Le ^5 mai'S 
I K75, on retire la bouture du sol. Les radicelles sont nombreuses. 
Après un bon lavagt», on constate qu'elles naissent : I" de quatre 
tnmcs volumineux détachés de Tune des faces de la bouture, 
au niveau dt»s faisceaux d'épines qui représentent les feuilles; 
i* d'autn's troncs situés au pourtour de la plaie, qui est, du 
n*>t«\ parfaitement cicatrisée; 3" enlin, d'une racine cpii |mrt 
di* la coupe, en dedans de Textrémité inférieure des faisceaux 
libro-vasculaires normaux. 

iVr>{ ir seul cas où nous ayons observé une racim» adventive 
^ur la [Kirtic de VOpiintia qui représ«;nte la inoelh^ des t-actées 
à ti^i* cannelée. Nous avons fait plusieui*s boutures avec d<*s 
rameaux dont la partie inférieure était presque cylindri(pie, 
mai> les racines adventives m* se sont pas miMus présentées dans 
II* lieu ordinaire. 

i* Les ('dictées à rameaux fasciés, non épin<»ux ou à peine 
épineux sur leui^s bords {Hpi/t/ifflltim , PhiillocartMs) ne nous 
oui jamais [irésiMité de racines hétéroto|)iqU(*s. 

.V' Les plantts du W type {lUnpHulis^ Vrm'skun ne nous t»n 
ont |Ki> pré>enté non plus. Peut-éln» (|ue nos boutures de/Vi- 
rfnliia étai<*nt trop peu volumintMiSi's. L(*s rameaux que nou> 
ri'imt*> à notn* dis|HKsilion ne présentaient t*irerti\t*mi*nt qu'une 
li»rt |N*tite moelli*. 

.^omme tcKile, ce dt*riner [taragraplii* nou> démontn* i|u«* les 
ractm'x ht'in'otopié/ii4*H >e développent surtout chez les ()«*cté«»s 
à |iari*ncli) me abondant, irt qu'elles app^u-siissiMit sur la m4N*lle, 
la lace interne <•! la l'are exterm* ili* l'étui médullaiic 
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CHAPITRE III. 

FORMATION ET DÉVELOPPEMENT DES RACINES ADVENTIVES. 

Quand on divise l'extrémité d'une bouture de Cactée riche 
en parenchyme cortical et pourvue de racines adventives, on 
s'aperçoit que Ton coupe des radicelles intra-parenchymateuses 
sous des angles divers. En déchirant la médulle externe dans 
une direction convenable, on s'assure bien vite que les racines 
adventives ont pris naissance dans la couche profonde de l'en- 
veloppe corticale et qu'elles ont marché de là vei-s l'épiderme. 

Si l'on détruit par la macération tout le parenchyme cortical, 
on obtient, sur certaines boutures, un résultat analogue à celui 
qui est représenté sur la figure 4. On voit, sur ce dessin, une 
partie de la face externe de l'étui médullaire (M), la face supé- 
rieure de la cicatrice du parenchyme cortical depuis le bois 
jusqu'à l'épiderme (C), enfin une racine (R) qui se répand en 
ramifications secondaires. 

Parmi ces ramifications, les unes rampent sur la face supé- 
rieure de la cicatrice qu'elles n'ont pu traverser, les autres 
s'élèvent plus ou moins obliquement dans l'épaisseur de la mé- 
dulle externe, où elles peuvent atteindre 5, 6, 8 centimètres 
de longueur. 

Nous fûmes vivement frappé la première fois que nous vîmes 
les racines se ramifier dans le parenchyme cortical, comme 
elles le feraient dans le sol. Il nous a paru qu'en se ramifiant 
ainsi, ces racines allaient à la recherche d'une issue. 

Des coupes minces, faites dans le parenchyme au niveau 
d'une de ces racines ou de leurs ramifications, montrent, à un 
grossissement de 30 diamètres, que racines et radicelles sont 
entourées d'une double gaine de cellules subéreuses. La gaine 
interne appartient à la racine; l'externe, adossée à la précé- 
dénie, isole le parenchyme de la racine qui le traverse (voy. s, ,v, 
lig. 5). Ces gaines subéreuses sont plus ou moins épaisses, selon 
Fftge de la racine. Elles finissent par former, dans leur épais- 
seur, une ou plusieurs rangées de cellules à parois sclérosées 
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^o«*llules |HTideriniquos de II. Molil). On consUite alors que les 
<ellul<*s reiiferinées enln» les rangées pt^ridermiques, e'est-à-dire 
enlre les deux gaines, se flétrissent, meurent, et se remplissent 
di* (rranuiations bioinAtres. 

Peu k peu les racines croissent, arrivent sous Tépidernie ou 
S4ms la cicatrice , travei*scMit ces membranes par un procédé 
que nous décrirons plus t^ird, et se montrent au dehors. Elk^s 
api^iraissi^nt d'abord sous la forme que présente le bourgeon 
à fruit. Courtes, conoïdes et renflées dans les ((rands Cerni^, 
files sont plus effilées dans les Echinocactus^ les Phnllocactm^ 
Ifs O/mnlUi. Quelles que soient les conditions dans lesquelles 
elles se trouvent, elles s'allongent rarement sur les boutures 
i*n n'ssuyage des Ceretis^ des Echinopsis (ît des EvhiuacactHs. 
iTi'st à |M;ine si Ton voit partir de leur sommet une petite pousse 
hianchàtn* qui ne tarde pas à se flétrir. Pans les Opuntia^ au 
ciintraire, les racines s'allongent et deviennent gi-éles et pâles. 
iWuKi une l>outure ap|mrtenant à ce genre, nous avons vu, sur 
la face par laquelle elle reposait sur une planche, s(> développer 
une racine qui prit ensuite 10 à li centimètres de longueur, 
t*t plusieui's ramifications secondaires. Nous avons redressé des 
Ixiutunvs de C/rrwx afln de les mettre dans une |>osilion aussi 
favonibir que celle de uolre Opuntia ; mais leurs racines adveii- 
tivi*> ont simplement fléchi sous le poids (pfelles suppiirtaient 
ft ne se sont pas plus allongées que si des boutures ét4iient 
ivslées couchées horizontalenient. 

Tels Mmt, esquissés à grands ti^aits, les phénomènes généraux 
qui accouquignent révolution des racines adventives des («aciées. 
Pa^MiUs aux dét4iils. 

A. Ihu'ine^ adrmtives ordiiunirs, — Ke> Imtanistes son! 
ili^i'i^ >urdeux |M)ints im|M>rtants de la formation di*s mciiK's 
.idviMitives : leur origine ivellt*, et le mcnle s<*loii li^piel >*éta- 
blisM'ut leurs relations avec h* svstéme tibn)-vaM*ulain* de 
la lige. 
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V Malpighi, qui écrivit le premier mémoire sur Torigine des 
racines, n'insiste pas sur le lieu où elles prennent naissance. 
A. P. de Candolle crut que le développement des racines était 
préparé à Tavance, et que les Icnlicelles étaient les bourgeons 
de ces organes adventifs. Hugo de Mohl réfuta cette opinion en 
démontrant que les lenticelles étaient purement et simplement 
de petits amas de cellules subéreuses. Dans la pensée du phyto- 
tomiste allemand, les endroits où se forment les racines adven- 
tives seraient déterminés par la structure du corps ligneux 
plutôt que par la disposition de Técorce. Là où existeraient 
dans le corps ligneux une dépression, une lacune, comblées 
par du tissu celluleux, les racines adventives pourraient prendre 
naissance. D'après cette manière de voir, les extrémités des 
rayons médullaires seraient les points les plus favorables, 
M. Decaisne admet aussi que, généralement, les racines adven- 
tives apparaissent à l'extrémité d'un rayon médullaire (1). 

Les observations faites par M. Trécul sur un grand nombre 
d'espèces l'ont conduit à reconnaître que s'il existe toujours 
normalement, dans certaines plantes^ à des places déterminées, 
des racines rudimentaires latentes, ces places ne coïncident pas 
principalement avec le passage des rayons médullaires dans 
l'écorce. Elles peuvent se trouver, « soit à l'extrémité d'un seul 
ou de plusieurs faisceaux convergeant vers le même point, soit 
îi la partie latérale d'un seul faisceau ou de deux faisceaux voi- 
sins, ou bien à la surface d'une couche ligneuse continue, sans 
rayons médullaires, ou encore vis-à-vis d'un ou de plusieurs de 
ces rayons quand il en existe. j> 

Que se passe-l-il dans les Cactées? 

Il n'y a peut-être pas de familles qui offrent, sous ce rapport, 
autiint de variétés. Il semble que ces plantes veuillent donner 
raison à toutes les opinions, celle de de Candolle exceptée. Ainsi, 
chez le< Opuntia^ c'est loujoui^s dans les points où les faisceaux 
fibro-vasculaires longitudinaux s'écartent pour livrer passage 
aux vaisseaux qui gagnent les bouquets d'épines que se déve- 

(t) Recherches sur Inorganisation anatomique de la Betterave à sucre^ 1839. 
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io|i|NM)t les racines advenlives, c'est-à-dire dans des dépressions 
du corps ligneux comblées par du tissu celluleux (FI. de Mohi, 
rnper). Dans les Cerem^ Echinopsis, Echinocactiis^ on ne 
s'aperçoit |kis que ce soit plus particulièrement aux points nom- 
bnMix où des faisceaux, partis de la face interne, travei'sent 
Tétni médullaire. Mais nous avons vu manifestement les racines 
ordinaires partir de la face externe d'un ou de plusieurs faisceaux 
de la couche ligneuse, vis-à-vis d'un ou de plusieurs rayons mé- 
dullaires (Trécul), et quelquefois à l'extrémité d'un faisceau qui 
>ort de la mo(*lle et se plonge, à travers le bois, dans le paren- 
chyme cortical (Trécul). Dans les longs rameaux des Rhipsalis^ 
Ifs i*acines adventives se développent sur plusieurs lignes paral- 
lêh»s qui répondent aux rayons médullaires (de MohI, llnger, 
llecaisne, Trécul). 

Nos éludes sur les Cactées confirment donc les conclusions 
de M. Trécul admises par M. Duchartre ; toutefois nous verrons 
bientôt qu'il y a probablement lien d'exprimer les conclusions 
de ce savant en termes plus génémux. 

i* Tous l(»s observateui's, sauf les partisans de Taccroisse- 
iiient descendant, sont d'a<*cord pour déclarer que la racine 
ap|»araU dans la couche profonde de l'écon^e sous la forme 
d*un |M5tit mamelon celluleux. Ils ne sont plus unanimes sur le 
niiNle selon lequel les relations vasculain^s s'établissent entre 
la jeune racine et le bois. 

Ih' .Mirbel, Hugo de MohI, llnger, Decaisne, admettent une 
formation vasculaii-e centripète, i^'est-à-dire que, dans leur 
opinion, les vaisseaux se formeraient dans la jeune racine et se 
int*ttraient plus tard en i^elation avec le Iniis. M. Trécul se dé- 
« laix* prtisan d'une formation centrifuge; autivment dit, les 
\ai>S4*au\ diîs racines adventives naîtraient, d'aj^rés M. Trécul, 
iui (onlact du s\stéme iibro-vaMulaiir de la tige et s'intro* 
fluiniient «*n>uitr dans h* rndimi^nt radirnlain*. M. Ihichartiv, 
«Luis s4»s Elrmmfs th' htlanupu*^ ne s'est pas prononcé i»nln» ces 
<li*u\ opinions ; néanmoins il ressort assez visiblement de S4«s 
(iiiniles qu'il |NM)clie vei> Tid/n* d'un dévi»lop|>ement centriluge. 

Nous avons étudié, sur de nombreus(*s coii|ies micnisco- 
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piques, les modifications anatomiques qui ont leur siège à l'ori- 
gine réelle des racines adventives ordinaires ou à l'origine de 
leurs ramifications secondaires. 

Si une coupe verticale comprend, ainsi qu'on le voit sur la 
figure 5, une partie du cercle fibro-vasculaire (F), la couche 
génératrice (G), l'origine d'une racine advenlive (/?), et le pa- 
reiieh]fiDe cortical (P) traversé par cette dernière, et si la coupe 
passe à peu près dans l'axe de la racine, on constate ce qui suit : 
On voit la racine commeocer par un renflement qui repose sur 
une légère dépression de !a couche génératrice. Ce renflement 
est formé, à l'extérieur, de cellules arrondies ; au centœ, de 
faisceaux fibro-vasculaires enveloppant un cylindre de cellules 
allongées; enfin, il est presque complètement entouré d'une 
couche de cellules aplaties phellogènes (ph)r\ un millimètre 
ou un millimètre et demi de la zone génératrice, la cotœhepkel- 
logène se dédouble (o) et constitue deux lamelles qui protègent : 
l'une la racine, l'autre le tissu parenchymateux cortical, et 
donnent naissance à la double gaine subéreuse dont nous avons 
parlé plus haut. 

Si Ton examine la môme coupe avec un plus fort grossisse- 
ment (fig. 6), on voit encore mieux que la base de la racine est 
engagée dans la zone génératrice (G). Quant aux vaisseaux, on 
s'assure que les plus jeunes sont immédiatement au contact des 
faisceaux fibro-vasculaires du bois (F). Là, en effet, on aperçoit 
des cellules (C v) irrégulières, plus ou moins allongées, spira- 
lées, analogues à celles que M. Trécul a fait connaître dans 
son travail sur les formations secondaires des cellules des 
Cactées. A la partie profonde de la zone génératrice, au contact 
du bois, on obsenc des cellules vasculaires dans un état de 
développement beaucoup moins avancé (Cv), semblables à 
celles que Ton trouve dans la jeune racine à une très-petite 
distance du bois (F). 

La coupe verticale peut passer par l'origine d'une très-jeune 
racine adventive. Dans ce cas, celle-ci apparaît sous la forme 
d'un cœur de carie à jouer, comprimé entre le bois et ime 
couche de suber parenchymateux qui s'est déjà développée à sa 



BOUTtUAGE DES CACTÉES. 47 

surface. Klle est consliluéc par une masse de cellules plus 
fielites et plus granuleuses près du sommet qu'à la base, au 
centre de laquelle on aperçoit, mtnediatement au contact du 
C€Tcl4' fibro-vasculairCy déjeunes cellules vasculaires spiralées. 

Il est donc encore plus évident, sur des préparations de ce 
^iMire, que les jeunes vaisseaux se forment sur la partie latérale 
des vaisseaux voisins préexistants. 

La jeune racines sortirait donc toute formée de la zone géné- 
ratrice, et ses vaisseaux se développeraient dans une direction 
centrifuge. 

Nous trouvons encore la démonstration de ce que nous venons 
d'avancer, dans les mpports de la racine av(;c le |un*eiichyine 
cortii^al. (^es rappoils s*établissent par Tintermédiaire d'une 
double envelopp(5 subéreuse. Or, coimaissiuit le> nMe que joue 
le lis>u subéreux dans les végétaux, il est évident que la racine 
e>t un corps étranger |)onr la inédulle externe et que son origine 
n*f||e rsl au contact du bois. Kn effet, si l(»s faisceaux radicu- 
lain*> ap|KU'tenaient au système cortical de la tige, ils ne seraient 
pa> entourés d'une couche de suber. On constiite, sur YEchi" 
uo/fsis, que les |H)Usses latérales de cette plante sont rattachées 
à la tige mén* |)ar des faisceaux libro-vasculaires qui leur 
forment connue une longue quem* loi*squ'on les a arrachées 
â l'aide d*une légère traction. Or, malgré risolem<'nt ap|)arenl 
dr ces faisiiuiux, ils ne sont jamais sé|>arés du parenchyme cor- 
tical |»ar la moindre proiluction subéreuse, liapprochées de 
cell«*s que nous avons eonsignées dans le premier chapitre, ces 
observations démontrent, à notre avis, que le développement 
de la j<Hnie racine adventive n'est pa> centri|N*te et que le pa- 
ri*ncliym«* cortical de la Iniuture ne forme |>as la couche cellu- 
lt*UM- de cet oi)^ane, connue le disait de (iandolle dans le travail 
drjâ cité, et du même cou|) corroborent quelques-uns des 
faits signalés |>ar M. Trécul. 

L'en ganogénie des racines adventives est telle (|ue nous venons 
de la décrire dans un grand nombre de cas, sur les Oirn/r, 
tPpHniiéi, Ki'liinopsM^ etc. i^nfois elle est un |»eu dillérente. 

Tar exemple, dans VEchinvpsië muUiplejc^ nous avons xxn* 
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conlié des racines donl le point d'inseilion répondait à un 
grand rayon médullaire. Sur des coupes horizontales faites au 
niveau de cette insertion, on voyait des cellules vasculaires 
sortir de la moelle, s'insinuer entre deux faisceaux fibro- vascu- 
laires et constituer Taxe de la racine; on apercevait aussi 
d'autres cellules entourant les précédentes, dont le point de 
départ était situé sur la face latérale des faisceaux qui limitent 
le rayon médullaire; les cellules corticales de la racine déri- 
vaient de la zone génératrice des deux faisceaux. 

Règle générale, la racine adventive adhèie à la face latérale 
des faisceaux de la tige par un épatement circulaire dans lequel 
les jeunes vaisseaux figurent un cône dont le sommet s'engage 
dans la racine. Nous avons remarqué plusieurs fois que, sur 
les EchinopsiSj les Opuntia^ les vaisseaux formaient seulement 
la moitié ou le tiers d'un épatement conique. Nous sommes 
porté à croire que, dans ce cas, la racine a pris naissance 
à Textrémité d'un faisceau fibro- vasculaire. 

Nous avons vu précédemment que les Rhipsalis s'écartaient 
de la structure ordinaire des Cactées. Grâce à cette différence, 
on peut voir bien distinctement sur ces plantes la part qui 
revient parfois aux faisceaux médullaires et à la couche géné- 
ratrice dans la formation des racines adventives. Ainsi, au 
milieu d'un rayon médullaire beaucoup plus large que les 
autres, s'engagent de jeunes cellules vasculaires qui semblent 
sortir de la face interne de l'étui médullaire (voy. fig. 9). Le 
cercle vasculaire de la jeune racine est complété par des élé- 
ments qui s'appuient, à droite et à gauche, sur les faisceaux 
qui bordent le rayon médullaiœ. Quant aux cellules centrales 
et corticales, elles dérivent manifestement de la couche géné- 
ratrice des faisceaux qui ont fourni les vaisseaux spirales. 

En résumé, il nous parait démontré que les racines adven- 
tires ordinaires peuvent naître dans tous les points indiqués 
par M. Trécul, et que les vaisseaux de ces organes se déve- 
loppent d'abord au contact des faisceaux fibro- vasculaires avec 
lesquels ils sont en rapport. Nous voyons la démonstration de 
ce dernier fait, non-seulement dans les préparations microsco* 
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piques que nous avons décrites, et dans la présence, autour de 
la |)ortion intra-parenchyinateuse des racines, d'une enveloppe 
subéreuse, mais encore dans le cas de développement de racines 
adventives à la surface du bois, après la destruction prexscjue 
complète du parenchyme cortical. 

B. Hacines adventives hHérotopiques . — Les racines hétéro- 
Uipiques se sont présentées sur la cicatiice de la moelle ou 
Mjr la face interne, entre les faisceaux et à l'extrémité des fais- 
ceaux de l'étui médullaire. 

1* Pour interpréter convenablement le développement des 
racines médullaires que nous avons observées, il est bon d'en- 
trer dans quelques détails préliminaii*es sur la structuœ de la 
fiuiellp des Cactées. 

On sait que la moelle n'est pas toujoui*s exclusivement corn- 
|iONtk* de cellules. Souvent elle renferme des vaisseaux, latici- 
fères, et, dans un certain nonibre de plantes, elle contient des 
faisceaux vasculaiœs ou tibro-vasculair»' On connaît depuis 
longtemps Texemple oifert par le Kiguied^oclimann, Reichert, 
uut décrit les vaisseaux médullaires dt^èuelques Ombellifères. 
M. Trécul a décrit aussi ces faisceaux la^s plusieui*s plantes de 
b même famille. M. Uegnanlt, dans é»i liecherrhes sur Vana- 
tomie de qiielf/uej( tiyes de CiivlmiH^ni9^*i(s^ a montré que chez 
le> OassulacfVes, les Ficoïdes, les Chénopodées, les Nyct^iginées 
et les Amarantacées, des fsiisceaux libro-vasculain^s s'enfoncent 
plus ou moins profondément à Tintérieur de la moelle. 

Le> (Jetées de nos quatre premiei^s groupes |K)ssèdent aussi 
fie uombnHix faisceaux libro-vasculaires épai*s dans les |>ai*en- 
chymes. Schleiden a figuré et décrit la marche de ceux qui 
partent de la faci* interne de l'étui médullaii*e |)0ur se plonger 
à de> hautf^ui^ diiréœntes dans le |mi*enrhyme cortical, mais 
il n'a i»a> insisté sur les faisc4»aux qui se ramitient dans la 
OHielle. Ces derniei> s^aperç^uvent nettement sur une coU|)e 
Iran^versiile de la plante. Ils ti*anchent sur le parenchyme |>ar 
uiie teinte plus opaque. Après un léger ivssuyage, ils se voient 
encore mieux, pajt:e qu'ils forment alors une saillie sur le fond 
ik la coupe. Sur une coupe longitudinal!», on constate qu'ils 

0^ •*nr. Bot T. IV (i-ilinr ii* l>. • l 
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sillonnent la moelle dans tous les sens. Enfin, si l'on détruit les 
cellules parenchymateuses à l'aide d'une macération prolongée, 
ces faisceaux deviennent libres et l'on s'assure qu'ils constituent 
un véritable lacis rattaché fréquemment à la face interne de 
l'étui médullaire. 

Les faisceaux de la moelle différent de ceux de l'étui par 
l'absence des fibres ligneuses et par la rareté des gros vaisseaux 
spirales, réticulés ou rayés. Les vaisseaux spirales y prédo- 
minent ; ils y sont constitués par de longues cellules à spirale 
simple ou bifurquée de O^^jOSO de diamètre moyen. De sem- 
blables vaisseaux se rencontrent principalement au sommet ou 
à la face interne des faisceaux du bois ; cependant on en trouve 
disséminés dans l'intérieur de ces faisceaux ou sur leurs faces 
latérales et leur base, au milieu d'une zone génératrice. Quelques 
vaisseaux rayés ou réticulés, d'un diamètre plus considérable 
(0—,035 à 0"",050), s'associent aux vaisseaux spirales. Enfin, 
une couche plus ou moins épaisse d'éléments allongés, sem- 
blables à ceux de la zone génératrice, entoure le tout. 

La cicatrice de la moelle de plusieurs Cactées renferme donc 
des faisceaux fibro-vasculaires munis d'une couche génératrice 
(fig. iyCjé). Dès loi-s il n'y a rien d'étonnant qu'il se produise 
sur la face latérale de ces faisceaux des phénomènes iden- 
tiques à ceux qui précèdent la formation des racines adventives 
ordinaires. D'ailleurs, nous avons trouvé un faisceau fibro-vas- 
culaire à la base des racines médullaires, sur des coupes mi- 
croscopiques faites dans la cicatrice, à travers l'origine de ces 
racines. Nous avons représenté Tune de ces coupes figure 7; 
elle provient de VEchinopsùi multiplex. 

Ce n'est pas seulement sur la partie latérale d'un faisceau 
préexistant que naissent les racines adventives médullaires. La 
couche profonde de la cicatrice est encore le siège d'une for- 
mation vasculaire très-active. De la face interne de l'étui mé- 
dullaii^e (fig. \ , t») et du pourtour des faisceaux qui s'enfoncent 
dans la cicatrice, on voit partir de jeunes cellules réticulées 
destinées à se transformer plus tard en véritables vaisseaux. 
Chacun des centres de formation (v, ti\ v'\ fig. \) rayonne l'un 
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^ers Taulre, el au bout d'un ceilain temps la face interne de 
la cicatrice est garnie d'un lacis horizontal de vaisseaux. Une 
fois fomiésy ces jeunes vaisseaux peuvent fournir des racines 
advenlives comme les faisceaux fibro-vasculaires préexistants. 
Nous avons rencontré des coupes (|ui nous ont oiïeit ce mode 
de développement. Au surplus, on devait le pressentir, car on 
remarque, le plus souvent, que les racines médullaires hétéro- 
topiques se montrent longtemps a])rès les racines ordinaires. 
Le temps qui s'écoule entre l'apparition de ces deux sortes de 
racines correspond sans doute à la vascularisation de la face 
interne de la cicatrice médullaii*e. 

? La face interne de l'étui médullaire est tapissée par une 
couche rélicut/'e de faisceaux semblables à ceux qui s'engagent 
à rinlérieur 4e la moelle. Par conséquent, il ne faut pas èti^e 
Miqiris si ces faisceaux donnent naissance à de jeunes racines 
dont la pointe se dirigera en bas et vers l'axe de la boutui*e. 

S* Sur certaines boutures on aperçoit aussi de jeunes racines 
dont la base est située entre les faisceaux de l'étui médullaii*e. 
Dans un exemple cité au chapitre V\ ces racines s'étaient fait 
jour sur la partie du bois mise à nu par la destruction du 
parenchyme cortical. 

Ces racines hétémtopiques se sont formées dans les mêmes 
conditions que les précédentes. En effet, les faisc^eaux fibi-o- 
tasculaircs sont |)énétrés de tissu générateur et de vaisse^mx 
spinlés. C'est au niveau de ce tissu qu'elles se sont dévelop- 
p«V5, et elles ont 0|)éré leur émption en écartant les faisceaux 
du bots. 

4* Quant aux racines qui paraissent sortir de l'exti^émité du 
eerele fibro-vasculaire, nous devons dire que nous ne les avons 
jamais vues prendre naissance au point où Ton Mirait tenté de les 
rallacher. M. Trécul a cité une seule (espèce (Marlura aurau- 
Imm), dont les racines» plantées sous forme de boutures, aient 
fourni des racines adventives sur la cou[)e. (^ savant In^taniste 
a publié un dessin {Ann. des se. nat., lKi7, pi. 15), sur lequel 
an toit la couche génératrice de la bouture se prolonger au 
dehors mus l'aspect d*un mamelon cellulo-vasculaire. Nous 
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n'avons jamais observé cette disposition sur les Cactées. L'extré- 
mité inférieure des faisceaux est enfermée dans une cicatrice 
protégée par des cellules subéreuses. Jamais nous n'avons vu 
le tissu générateur faire hernie à travers cette cicatrice. Les 
racines prenaient toujours naissance sur la face externe ou sur 
les faces latérales des faisceaux et se dirigeaient immédiatement 
en bas, de manière à faire éruption dans la région du cercle 
fibro-vasculaire. 

En résumé, l'origine et la formation des racines adventives 
hétérotopiqv£s ne diffèrent pas de l'origine et de la formation 
des racines adventives ordinaires. Quel que soit le lieu où elles 
apparaissent, les phénomènes qui précèdent la formation des 
racines sont toujours les mêmes. La présence du tissu géné- 
rateur est l'unique condition essentielle à leur développement. 
Aussi croyons-nous pouvoir généraliser les conclusions du tra- 
vail de M. Trécul sur l'origine des racines adventives, et dire 
que les racines adventives peuvent se développer au contact des 
faisceaux fibro-vascul aires partout où ceux-ci présentent une 
couche de tissu générateur. 

§2. 

Développement des racines adventives. 

A. Accroissement. — Lorsque les racines ont pris naissance 
dans la couche génératrice, elles s'accroissent et s'avancent peu 
à peu vei'S l'épiderme ou vers la cicatrice. 

Si l'on examine la base et le sommet de ces jeunes organes, 
on constate qu'en ces deux points existent les éléments vascu- 
laires les plus jeunes, tandis que, dans les points intermédiaires, 
la couche vasculaire parait formée d'éléments qui ont acquis 
tout le développement dont ils sont susceptibles. D'où nous 
concluons que les jeunes racines adventives possèdent d'abord 
deux centres végétatifs, l'un a leur base, l'autre près de leur 
sommet. Pendant cette première période, les tractions exercées 
sur les racines les brisent entre le renflement qu'elles offrent 
à leur base et le faisceau fibro-vasculaire sur lequel elles ont 
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pris naissance. Plus tard, les mêmes tractions deviennent insuf- 
fisantes pour déterminer une séparation ; il faut alors tirer plus 
fortement, et de bas en haut, pour arracher les racines, et 
encore entralnei-a-t-on avec elles la couche la plus extérieure 
de Taxe ligneux. Ce fait démontre que, par les progrès de la 
végétation, les nouvelles formations iibreuses de la tige se con- 
fondent avec celles des racines adventives. Dès ce moment 
celles-ci ont perdu le point végétatif de la base. 

B. Éruption. — Les racines adventives ordinaires se font 
jour, tantôt [tar un |K)iut de la surface naturelle de la bouture, 
tantôt par la cicatrice du parenchyme cortical. Examinons le 
mécanisme de Téruption dans les deux cas. 

1* Quand la racine est jeune, elle présente les différentes 
parties que M. Van Tieghem a fait connaître dans son Mémoire 
9mr la $ffniétrie de stniclure des plantes^ c'est-à-dire : a. un 
parenchyme cortical limité en dehoi^ par l'épiderme, en 
dedans par une couche de cellules dites rhizoyhws; b. un 
cylindre central formé de faisceaux vasculaires, alternes avec 
des faisceaux fibreux, plongés les uns et les autres dans un tissu 
de cellules. Au sommet de la racine on ne trouve plus ni vais- 
seau ni fibre. Cette partie est entièrement composée de cellules 
à protoplasma granuleux disposées en couches régulières. Les 
*^ries les plus superficielles, caractérisées par une tinnspa- 
renre plus marquée, constituent la pi^orhize. 

Lorsque la racine grandit, la membrane rhizogène fournit, 
par sa face externe, une écorce secondaire et, par sa face interne, 
une couche génératrice qui se confond avec les faisceaux fibreux 
de la racint* primaire. Sur la plu|mrt des (lactées nous n'avons 
pas rencontré de fibres libériennes eji dehors de cette couche 
génératrice. Aussi, sous ce rapport, nos obsi'rvations ne s'ac- 
cordent plus avec les des(!riptions et h^s iiguu^s de M. Van 
Tiaghein (vuy. Ann. des se. aat,, 1871, pi. 8, lig. iH). Mais ce 
qui im|Hirte surtout à notre sujet, c/est qiir fécone M*condaire 
^'entoure d'une couche de cellules subén^uses ^lig 8, Sr) qui 
refoule autour d'elle l'écorce primaire, et dans laquelle apparaît 
souvent une assise au moins di* C(*llule.s p4*rideriniques. (Juant 
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aux éléments de Técorce primaire, ils s'accumulent entre la 
couche subéreuse de la racine et la couche subéreuse qui pro- 
tège le parenchyme cortical (fig. 8, /), D). L'exfoliation qui 
se produit à la surface de la racine se produit également à sa 
pointe, de sorte que la piléorhize s'épaissit de plus en plus 
(fig. 8, P), et finit par former une armature conique, compacte 
et dure dans laquelle on distingue à peine les utricules con- 
stituantes. 

La mcine adventive ordinaire s'avance donc graduellement 
vers l'extérieur, glissant en quelque sorte à travere le paren- 
chyme cortical dans une gaine subéreuse dont elle est séparée 
par les débris plus ou moins granuleux et brunâtres de son 
écorce primaire. 

Dès que le sommet de la racine arrive au contact de la face 
interne de l'épiderme, sa présence se traduit extérieurement 
par des caractères faciles à saisir. On aperçoit d'abord un point 
blanchâtre légèrement soulevé au-dessus de la cuticule. Ce 
point grandit peu à peu, proportionnellement au volume de la 
racine sous-jacente, et bientôt il se convertit en une plaque 
circulaire dont le centre est occupé par une tache brune, au 
niveau de laquelle l'épidenne semble desséché. Enfin, la tache 
brune centrale finit un jour par s'entr'ouvrir, et la racine se 
montre au dehors, entourée d'une auréole d'épiderme mortifié. 

Étudions au microscope les détails de ces phénomènes. 

Si l'on fait une coupe mince dans l'axe d'une jeune racine 
(fig. 8, R) sur le point d'apparaître au dehors, on voit, à l'aide 
d'un faible grossissement, que le sommet de la racine vient 
presser sur la face interne de l'épiderme. Le plus souvent ce 
jeune organe est incapable de surmonter d'emblée l'obstacle 
qui s'oppose à sa marche ; alors il change de direction et glisse 
en quelque sorte sur la face profonde de l'hypodei-me ; mais la 
pression que la racine a exercée sur le tégument par l'intermé- 
diaire de sa piléorhize (P) en a détaché im fragment plus ou 
moins circulaire (F). Séparé des parties vivantes, ce fragment 
prend une couleur biune et s'infiltre de bulles d'air. Pendant 
qu'il se détache, le pourtour de la plaie devient le siège d'une 
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aiiondant^pit>diiclionsubéœuse.L'épidcrmcpix)preinentdil(£^ 
r>l écarté de riiypodorme {If) par des cellules de suber iSr) qui 
s*insinuent enlre ces deux couches, a une distance d'autant 
plus ^nuide que la raciue est plus ^Tosse et que Féruption 
a cuuuneiicé depuis [dus longtemps. Les cellules in(>mes de 
l'hyp<Mienne prolifèrent autour de la plaie, et donnent naissance 
à dt*s ulricule.s subéreuses qui se confondent, en dehors avec 
11* suber épiderinique («SV), en dedans avec la gaine subéreuse 
lie la racine (i>), accolée elle-même au suber qui isole le paren- 
chyme cortical iSp). 

Grâce à ce travail prépai*atoire, le tissu piu^enchymateux (C) 
«;st complètement et consUunment mis à Tabri des agents exté- 
rieurs, et la racine est, pour ainsi dire, conduite au dehors 
connue le s^'rait un corps étranger introduit dans l'écorce. Ce 
tra\ail permet encore de comparer une ra(*ine en voie d'éruption 
à un corps térébrant dont le trajet si» cic4itriserait au fur et 
à mesure qu'il s*ouvrirait. Faï comparant ces faits à ceux qui 
^int représentions sur les figui^s ^ et «t, on s'assure que la cica- 
triNatiou du |)arem*hyme et de Tépiderme oiïre toujours les 
uiémes caractères, qu'elle se fassi» à ciel ouvert ou ci l'intérieur 
du tissu cellulain;, autour d'une racine aitventive. 

Les phénomèn4*s que nous vtMions de décrii*e mentaient 
d'être étudiés a nouve^ui, car ils sont loin d'étn* aussi simples 
qu'on les citiyait. Ainsi, Hugo de Mohl é(*rivait les lignes sui- 
vantes t*n I8«)j : « l^oi*sqU4^ ce bouton <le bourgeon de la racine) 
^'allonge en racine, il presst» le tissu rt*llulaii*e ihnvant lui, et 
Miulève l'tV^irc^* en un |NHit mamelon qui se diVhiiv enfin au 
MHiimet et laisse |uisser la p(*tite racine autour di* laquelle les 
couches corticales traveiWH^s forment uiu» sorte de coléorhire. » 
l>lte courte dt*S4*ription ne laisse c<*rtain(*ment |ms sou|>vonner 
b prtNluction >ulMTeus<' dont le |mren(*liym4^ cortiad est le 
Mt-ge, ni le mil* inqN)rtaut de ce nouveau tissu. (Juelle que soit 
ré|);ii>s4*ur du |»cU*(*ncliyme 4*ortical, l'éruption dt*s racines 
4d%entivt^ oitlinaires des l)icot\lédont*s s'o|H>re toujtMirs lie la 
même mani«**re ; aussi les phénomènes tpie nous avons fait cou- 
iiaitre pnmnent-ils un iiitéii>t plus considérable tpie s'ils appitr- 
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tenaient seulement aux Cactées à parenchyme très-abon- 
dant. 

2" Lorsque les racines adventives ordinaires opèrent leur 
sortie entre le cercle fibro-vasculaire et la surface naturelle de 
la bouture, elles s'avancent, toujours entourées de leur double 
gaîne subéreuse, jusqu'au contact de la cicatrice qu'elles 
poussent devant elles. La pression qu'elles exercent sur cette 
dernière détermine l'éraillement de ses couches les plus super- 
ficielles. La couche profonde de la cicatrice, encore en voie de 
formation, se prête à l'élongation de la racine et finit par lui 
constituer un véritable étui conique subéreux. La racine reste 
longtemps dans cet état ; mais si le ressuyage se prolonge beau- 
coup, ou si l'on plante la bouture, l'étui subéreux ne tarde pas 
à se rompre au sommet sous l'influence de l'accroissement de 
la racine et à former coléorhize. La jeune racine s'allonge en 
avant de cette collerette sous l'aspect d'une petite masse conoîde, 
étranglée à sa base. Le microscope y découvre les éléments qui 
constituent l'extrémité des jeunes organes de ce genre, c'est- 
à-dire : a, une écorce primaire dont les cellules sous-épider- 
miques renferment de la chlorophylle ; b, un cylindre de jeunes 
vaisseaux qui se perd avant d'atteindre le sommet; c. un cylindre 
central dont les cellules sont dépourvues de granules colorés; 
d. enfin, une piléorhize constituée par des cellules aplaties, 
jaunâtres, courtes ou allongées, selon qu'elles sont profondes ou 
superficielles, analogues à celles que MM. Gan*eau et Brau^rers 
ont décrites. 

3" S'il s'agit de racines adventives hétér otopiques ^ elles se 
feront jour habituellement par la cicatrice de la moelle, quel- 
quefois aussi par la surface naturelle de la bouture ou par la 
cicatrice du parenchyme cortical. 

Si elles sortent par la moelle, leur émption sera semblable 
a celle des racines ordinaires qui travei'sent la cicatrice du 
parenchyme cortical. La couche profonde de la cicatrice accom- 
pagnera la racine et lui fournira une gaine complète pendant 
un certain temps. Si ces racines sortent par la surface naturelle 
de la bouture ou par la cicatrice du parenchyme cortical, leur 
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éruption se fera de la même manière que pour les racines ordi- 
naires qui apparaissenl dans les mêmes points. 

Nous avons suivi les racines adventives pendant leur for- 
mation et pendant leur éruption. Dès que celle-ci est accom- 
plie, la bouture est devenue un individu nouveau, vivant 
de la même vie que le sujet qui Tavait fournie. Cette éruption 
établit donc les limites de la tâche que nous nous étions 
imposée. 

Nous nous ari*êterons là, laissant de c^té plusieurs détails 
d'organisation des racines privés d'originalité qui auraient 
grossi notre travail sans en augmenter l'intérêt. 

CONCLVSIONS G^ÉRALF^. 

i* 1^ ressuyage n'est |)as absolument nécessaire pour les 
Cactées dont les sucs sont aqueux. 

i* Une bouture vivra d'autant plus longtemps en ressuyage 
quVlle S4>ra plus intacte et plus volumineuse. 

.i* Un n^ssuyage prolongé enlève aux boutures non-seule- 
ment leur eau, mais encore une |)artie des éléments organiques 
contenus dans les cellules parenchymateuses. 

i* Tn minée fragment de (lactée |>eut conserver assez de 
vitalité pour reprendre. 

.V Pendant le ressuyage le paivnchyme cortical et médul- 
laire se dessèche a la surface de la coujm», mais au-dessous de 
la (*ouche dessiVhée il si» transforme en tissu phellogène qui 
fournit des z(mes alternatives de suber et de |)ériderme. 

<»" l^e tégument se cicatrise à son tour par la tmnsfonnation 
suliénMise des cellules de l'hypoderme, au contact des fuirticn^ 
vivant!^ et des ptirties mortifiées, de sorte que tous les tissus 
celluleux de l'exti-émité de la l>outure sont rei'ouverts d'une 
cupule sulH»reus4>. 

7'* Le»i faisceaux fibro-vasculaires st» rétnictent l>eau4*oup 
inoin*5 que le (Kirenchyme; ils si» m(»difient au-dessous de la 
cicatrice et au-dessus de celh»-ci, dans le piinMichyme, U une 
profondeur phi^ ou moins gninde. 
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S'' Quand le ressuyage est très-prononcé et qu'il se fait à la 
lumière, on voit apparaître de la chlorophylle dans la couche 
de cellules comprise entre la membrane subéreuse et les vais- 
seaux sous-cicatriciels de nouvelle formation. 

9° Lorsque la bouture est plantée, l'extrémité des faisceaux 
âbro-vasculaires se détruit, et la partie saine de ceux-ci se 
recouvre à son tour d'une cicatrice semblable k celle qui re- 
couvre les parenchymes et le tégument. 

10^ La cicatrisation de l'étui médullaire dans les Cactées 
est due à la présence du tissu cellulaire au milieu des fibres et 
des vaisseaux de cet étui. 

H'* L'étude de la cicatrisation de la bouture démontre que 
les tissus vivants, pourvus de cellules, se préservent du contact 
des corps étrangers extérieurs et intérieurs par la formation de 
tissu subéreux, et que ce dernier ne peut dériver que d'élé- 
ments cellulaires pourvus encore de protoplasma. 

12** Dans les Cactées, il n'y a pas de bourrelet proprement dit. 
On observe quelquefois un gonQement de la cicatrice qui, 
d'ailleurs, ne parait pas exercer une influence sérieuse sur la 
reprise de la bouture. 

iS** Le travail de l'enracinement commence dès que la bou- 
ture se cicatrise; il s'opère dans l'air, la terre et l'eau. 

14" La formation de racines semble être provoquée par 
toutes les causes de surexcitation des tissus ; mais, conune elle 
se montre dans des points où la surexcitation mécanique ou 
physique fait défaut, force est d'admettre qu'il existe dans les 
Cactées des points où les racines adventives sont à l'état latent. 

15" Les racines adventives des Cactées sont ordinaires ou 
hétéro topiques. Par les points où apparaissent les racines ordi- 
naires, ces plantes peuvent se diviser en groupes qui répondent 
assez bien à ceux que l'on pourrait établir d'après la forme de 
la tige. Cette étude démontre que les Epiphyllum et les Phyllo- 
cactées ont plus d'affinité avec les Cereus qu'avec les OpufUia. 
Les racines hétérotopiques s'observent sur la moelle, à l'extré- 
mité du faisceau fibro-vasculaire ou à la face interne de l'étui 
médullaire. 
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i& Les racines adventives des Cactées se ramifient dans le 
parenchyme, comme elles le feraient dans le sol, entourées 
d'une naine subéreuse qui prouve que ces racines jouent le rôle 
«le corps élrangei^s à l'égard du parenchyme. 

1 7" Li*s racines adventives se développent toujours au con- 
lati de faisceaux fibro-vasinilaires préexistants, qu'ils soient 
«le formation ancienne ou nouvelle. Le paœnchyme de la bouture 
n'entre pas dans leur constitution. 

18" Ces mcines peuvent se former dans tous les points où 
fvistent des faisceaux fibro-vasculaires accompagnés d'une 
iouclie génératrice. Si ces conditions se présentent dans des 
régions où elles ne s<* n'ncontivnt pas habituellement, on pourra 
observer des racines bétérotopiques. 

1t^ Les racines adventives peuvent sortir par tous les points 
de la surface naturelle ou accidentelle de la bouture. Partout 
on voit m; produire un travail pré|)aratoire qui consiste en une 
formation d<* tissu suImtcux, dont le but est de protéger les 
parties profondes et vivantes des boutures. 

"Hy Unt» fois au dehors, les racines restent courtes et conoïdes 
dans les drem; elles s'allongent dans les Opuntia, Epiphyl- 
luM^ etc. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 
ru?(CHK 1. 

k t^ 1 Kckinopii* muUipleJT. - 4k>iip(* verticale ;i Iravcn» la cicalrir<> du ivrcle 
lihro-va«ni|jiirr H (In pAn*ni*hYiii<* niriliillain*. 
#». roiirh*» «J«» r*»lliil«»H <li*MU*rhi*f*!i fl ilrvijrn»j(rt*N <|i» la <urfaf«» iW In plaie. 
b. rourh«* dr rHlol«^ phelloft^4*9 rt Mibi*iTiisi*H. 
r. f. faivrnut niiro-Ya«colaire«i df IViui nn^lullnirt* rx du parfnrhyiiii* 

d^n^ IV|iaiHt4*ur di* la riralrirr i*l au driior» ilt* la ricalrirr. 
r. rt*llul«*<» vaM*ulairi*H d«* fii)UT<*llf formalion an ronlart df« IVtui iné- 

dulUin*. 
r . r«*lluli*H vaHCulairt!H \W mnntdh* foruialion au ronlacl d'un faisceau 

|iarrn<'|i)niali*u\. 
r . ci'lluli*^ %ajK:ulain*<» d«* nouvfllt* formation dau<» uni* autre partii* di* la 

farr %upéri»*ure di* I» nralnrr. 

I If t. i^errui permvwmu (Uiupr inlémuint la riratnce du téfunieol el du 
p«micliynii* cortical. 
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a, coupe (le la cicatrice du parenchyme cortical comprenant : s, des couches 
de cellules subéreuses mélangées d'assises de cellules péridemiiques ; 
r et b, plusieurs assises de cellules desséchées et désagrégées. 

C, épidermc proprement dit. 

dy hypoderme. 

c'y épiderme dans la partie desséchée du tégument. 

d'y hypoderme. 

fy suber sous-épidermique confondu au hord de la plaie avec la couche 
subéreuse qui protège le parenchyme cortical. 

Fig. 3. Cereui monstroms. — Coupe à travers une cicatrice asseï ancienne 
du parenchyme médullaire. 
a, couche de cellules parenchymateuses desséchées au contact de Tair. 
by couche de cellules subéreuses. 

c, assise de cellules à parois épaisses, ponctuées (cellules péri dermiques). 
dy couche de cellu*les phellogénes passant insensiblement aux cellules mé- 
dullaires. 

Fig. i. Cereus peruvianus. — Une partie de Textrémité inférieure d'une bou- 
ture coupée depuis longtemps, après la destruction du parenchyme cortical 
par la macération. 

Cy face supérieure de la cicatrice du parenchyme cortical. 

My faisceaux du cercle iibro-vasculaire. 

Ry racines adventives ramiGécs dans l'épaisseur du parenchyme cortical. 

Fig. 5. Echmopsis multiplex. — Coupe longitudinale passant par l'origine 
d'ime racine adventive ordinaire (grossissement faible). 
Fy faisceaux du cercle fibro-vasculaire. 
Gy couche génératrice. 
P, parenchyme cortical. 
Ry origine d'une racine adventive ordinaire. 
Phy couche de cellules phellogénes entourant l'origine de la racine. 
Oy point où la couche de cellules phellogénes se dédouble en deux lames 

qui fournissent deux couches superposées de suber (««) autour de la 

racine. 

Fig. 6. Echinopsis muUiplex, — Une portion de la couche précédente vue à un 
plus fort grossissement. 
Fy G, Phy même signification que dans la figure précédente. 
CVy cellules vasculaires de la couche externe de l'étui médullaire. 
Cv'y cellules vasculaires de nouvelle formation. 
Vy vaisseau de la jeune racine. 

Fig. 7. Echinopsis multiplex. — Origine d'une racine adventive hétérotopique 
médullaire. 
ttybyCy ûy 1 cs différeutes couches de la cicatrice du parenchyme médullaire. 
fy faisceau fibro-vasculaire médullaire cheminant à peu près horiiontale- 

ment au-dessus de la cicatrice. 
Vy jeunes cellules vasculaires développées au voisinage du faisceau fibro- 
vasculaire f. 
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r . jt*uiic racine adventive h(*lérotO|iiqiie née sur la partit; latérale du fais- 
ceau /". 

Kig. K. Cernu mon$ironu$. Coupe montrant Téruption d*une racine adven- 
ti\e onlinaire dans un point dt* la surface naturelle de la plante 
il, C, parenchyme cortical. 
A, jeune racine adventive. 

Si\ Si\ suber ou écorce Mcondaire de cette racine. 
/>, />. débris d<* Técorce primaire de la racine. 
P, pilêorhiie. 

E, E, épidémie proprement dit. 
//. H. hy|>odeniie. 

h\ frairment du té)(ument complet soulevé par la pression du sommet de 

la racine. 
Sp, suber du {larenchyme confondu en dehors avec le suber sous-épider- 

nii(|ue Se. 

Ki^v !*. Rhipnali» cris^Mta. — Coupe horizontale d*un rameau montrant Fori- 
;;in«* ifune racine adventive sur la face interne de deux faisceaux fibro-vasca- 
lairrs. 
/', |iarenrhyme cortical. 

F, faisceau du cercle fibre- Yisculaire. 
/.. fai.%«*eau libérien. 

H, racin«» ailventive dont les cellules vasculaires centrales procèdent de 

I inlénenr «le la moelle. 
D, débris de Técorce primaire d«* la racine. 
>\ HulM»r qui isole ceti#» racine du parenchyme cortical. 
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LES VEGETAUX PARASITES DES ANGUILLUL.E 



Par M. lVie«lA« fM»AOIil5iE, 

Professeur ù riinivorsilc tic Karaii. 



Dans un petit vase de verre rempli d'eau qui y était restée 
depuis le mois de septembre jusqu'au mois de mars, et pleine 
de différentes Algues, il s'était développé une grande quantité 
A' Anguillulœ ; chaque goutte de ce liquide puisée dans le vase 
contenait plusieui^ de ces animaux qui se mouvaient très-rapi- 
dement et paraissaient être tout à fait bien portants. Mais, 
à partir du mois de mars, on pouvait rencontrer, parmi a»s 
animaux, des individus morts ou immobiles, de môme que 
des individus malades pouvant à peine bouger; enfin on en 
l'emarquait dont il ne restait qu'une masse jaunâtre, amorphe 
et mucilagineuse. 

L'épidémie se répandit très-vite; de sorte que vers la lin du 
mois de mai il ne restait, de toute la masse des AnguilluUr^ 
qu'un très-petit nombre d'individus, et ceux-là même étaient 
infectés et cachés entre les Algues. 

L'épidémie consistait dans le développement de parasites 
végétatifs à l'intérieur du corps des Anguillules. Le nombre de 
ces parasites augmentait rapidement, et ils vivaient, comme à 
l'ordinaire, aux dépens de l'organisme qu'ils habitaient et qu'ils 
finissaient par détruire complètement. Ces parasites n'appar- 
tenaient ni à un seul genre, ni môme à une seule espèce de 
Champignons; car on pouvait trouver parmi eux cinq types 
génériques différents et autant d'espèces; tous cependant pré* 
sentaient la même vigueur, toutefois avec cette différence que 
les uns se développaient plus tôt^ les autres plus tard. 
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1. ClIYTRlDIUM ENDOGENUM A. Br. 

(PI. 3, fig.l.) 

O^l Ir |>ivini(T drs parasites qui apparut au mois de mars. 
Sun développ«'mrnt était tel, qur l<»s individus morts se Irou- 
\aitMit tout remplis d(* ces parasites, ainsi qu*on le voit figure 1 
dt* notn* planche. 

L4*s Chfftridvim emlof/enum occupaient en ({uanlilé innom- 
in abli' tout(*. la cavité du corps des Anguillules, et étaient si 
^•mVi lt»s uns conln; les autres, qu'ils ne laissaient entre eux 
aucun intervalle; on voyait passer a travers la niembmne de 
rinfusoinî des a)us longs et un |)eu courbés. La Tornie et la 
^ranch^ur du Ch^lridium endaf/rfium étaieut presque identiques 
ii%i*e eeux qui vivent sur les Clmteriinn^ seulement ils n'étaient 
|»a^ |N»nn'us d'élévation annulaire à la base du cou, ainsi que 
M. .\. Itraun (^h et moi (â) Tavoiis observé. 

Ouant à la formation des spoi*es mobiles, à leur aspect, à leur 
S4irtii\ dr mémt* <prau phénomène de contagion, tout est sem- 
blabli* îi ce qui s'obs(»ne ch«»z l«» Ch. cmioiicnum Sorok. que 
j'ai rrnrontré sur h» iUnslrvinm Liniida {l\) : voilà pourquoi 
jt* trouM* qu'il n*y a pas de raisons asst*/ fondamentah^s pour 
former de ce parasite une espèce indépendante. 

i. Achlv(n;eto.n entophythm Sehenk. 

(Fifr. G-W.) 

Au»it6t après le Chf/lridiHiH «ip{Kniit VArhIyiHjrtun nUophy^ 
Ittm. Son as|>(*rt extérieur i^t surtout son développement sont si 
t aractérisés, qu'il est im|M)s>ible de les ronfondnî avei: ceux du 
Chtfiritliiitti (fig. "j^r)), même a unr observation suiNTlicielle. 
Oè^ h* très-bas Age n» para.Mte présent** une singulière |)iuii- 
rularilé : «^ Tintérieur de VAminilhiln malade on peut remar- 

<ti \. Rraun. Veher Chytrulêum, «*tr., IKT/i, Ihif. v. i\^. il 

«f» N. SomkiiM!, Bevmê du gr. iet SipkomffCftfi. fK7l. II. K.. Hg. i:l. 

(3| Lêc. cil., p. 4. 
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quer un fil jaunâtre plus ou moins large, pamllèle à Taxe 
longitudinal du corps, : et rempli : de protpplasma granuleux ; 
bientôt après ce filament se divise par cloisons transversales en 
plusieurs parties qui se transforment en sporanges, comme le 
décrit M. Schenk. Le cou du sporange est très-court; c'est par là 
quMl se vide, et c'est près de l'ouverture que se groupent, comme 
à l'ordinaire, une quantité de spores mobiles qui se dispersent 
plus tard comme chez VAchlya en se recouvrant de membranes, 
et qu'elles sortent de nouveau; elles muent. Je ne décrirai pas 
ce phénomène, carmes recherches ne feraient que confirmer ce 
que l'on connaît déjà de cette organisation. Il est remarquable 
cependant que VAchlyogeton est un parasite des Algues vertes 
et qu'il n'a jamais été rencontré dans le corps des animaux. En 
outre, il m'est toujours arrivé d'observer chez les exemplaires 
qui habitaient les cellules des Algues {Cladophoraj etc.), la 
formation d'une élévation annulaire à la base du cou pareille 
à celles des Chy Iridium eiulogemm; mais chez VAchlyogeton 
sur VAngnillula il n'y avait aucune élévation. 

3. ACHLYOGETON (?) ROSTRATUM Sorok. 

(Fig. 40-45.) 

Au mois de mai, lorsque la plus grande partie des Anguillula 
était détruite, apparut ce parasite, qu'à mon grand regret 
je n'ai pu étudier que très-imparfaitement. Plusieurs fois je 
trouvai des vers morts ayant à l'intérieur des sporanges vidés 
dont la disposition par rangs et leur aspect extérieur ressem- 
blaient tellement aux Achlyogeton^ que j'ai été amené à sup- 
poser que cet organisme appartient à ce genre. 

La seule différence (între l'espèce dernière et VAchlyogeton 
etvtophytnm consistait dans la longueur du cou, qui se gonflait 
à l'extrémité avant de sortir du corps, et qui se rétrécissait ra- 
pidement en un petit bec pour percer la peau de TanimaL La 
forme du cou et l'élargissement supérieur rappelaient quelque- 
fois beaucoup celui d'un oiseau avec une tête (fig. 43 a). Quel- 
quefois le cou présentait à l'intérieur du corps des sânnosités. 
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avant de s'approcher de la surface (fig. 44). La grandeur du 
sporange est 7-9 micr. (i) de long et 5-6 micr. de large. 

4. POLYRUINA MULTIFORMIS Sorok. 

(Harposporium Anguillulœ Lohde). 

(Fig. 29-39.) 

Les parasites ainsi nommés apparurent d'abord sous la 
forme de fils très-menus, non rameux et divisés par des cloi- 
sons. Les fils de ce mycélium serpentent à l'intérieur du corps 
des vers, s'entrelacent et vont d'un bout de VAnguilliila à l'autre. 
Toutes les parties qui sont prédestinées à former des sporanges 
se montrent au commencement sous forme de papilles pointues, 
contiguës à la peau de l'animal du côté interne, et la percent 
pour sortir (fig. 30-39). Puis la papille s'allonge, se divise en 
plusieurs parties par des cloisons et commence à se gonfler à 
l'extrémité (fig. 36). Sur la pointe même de la papille qui s'est 
transformée en fils, apparaissent deux ou plusieurs, ou plus 
rarement une seule cellule sphérique, qui s'allonge à son extré- 
mité en un fil plus ou moins long et plus ou moins tordu 
(fig. 31 , 32, 34, 36, 37, 39) ; toutes ces cellules prises ensemble 
rappellent un peu une grappe de raisin, comme on le voit sur 
les figures 36, 29. Ou bien les parties supérieures se meta- 
morphosent en cellules sphériques, qui viennent d'être dé- 
crites, sans former de grappes (fig. 35, 37, 38). Enfin il arrive 
que les cellules ne s'arrondissent pas, mais que leur dimen- 
sion augmente un peu et qu'elles s'allongent d'un seul côté en 
formant un cou (fig. 37, 38). On peut encore rencontrer des 
individus chez lesquels plusieurs cellules sphériques sont 
placées à l'extrémité du fil, et que plus bas nous trouvons des 
cellules dont le diamètre est le même que chez les cellules 
qui forment le mycélium ; enfin presque à la surface du corps 
de r/l/î//?«7/w/a se trouvent des cellules sphériques'(fig. 37). 11 
m'est arrivé de voir que ces cellules étaient placées sur de 



(1) Un micromilliniùtre est égal à un millième de millimètre. 
6 série, Bot. T. IV (Cahier n« t). » 
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courts pédicules (fig. 37, «), qu'orr peut considérer comme le 
rameau latéral de la cellule : son extrémité s'est séparée de la 
base par une cloison et s'est gonflée en une cellule globuleuse ; 
la base est restée comme un pédicule non développé. La 
hauteur du fil qui soutient les cellules sphériques varie aussi 
beaucoup : tantôt il est très-long (fig. 29, 35, 36), tantôt au 
contraire il est court (fig. 38, 39). 

Les cellules sphériques munies de cous (1) ressemblant à des 
crochets, se transforment en sporanges dans la période de la 
maturation du parasite. Le protoplasma se divise en une quan- 
tité de petites spores oblongues et mobiles qui atteignent à peine 
0,5 micr. et sortent par l'ouverture qui se forme au bout du cou. 
La division du contenu s'opère aussi dans la partie élargie de la 
cellule ; mais dans le cou le protoplasma reste intact, sort rapi- 
dement par l'ouverture, après quoi se fait la sortie des spores. 
Entre le commencement de la division et l'émission des spores, 
il se passe, d'après ce que j'ai pu remarquer, à peu près une 
heure. 

Les spores mobiles sont tellement petites, que je n'ai pu voir 
si elles étaient munies de cils. Leur mouvement ressemble à 
celui des spores mobiles des Chytridinées : elles décrivent des 
zigzags en sautillant sur place. Je n'ai pu remarquer de quelle 
manière germent ces spoi'cs et comment elles entrent dans 
YAnguillula et lui communiquent la contagion. 

Ainsi nous voyons que le Polyrhina varie beaucoup dans sa 
foi'me extérieure; la grandeur du pédicule, la forme du spo- 
range, leur quantité et leur disposition ont des variations sans 
nombre. Cet organisme présente une transition très-intéressante 
entre les ChylrUlium qui n'ont pas de pédicule et ceux chez les- 
quels ce pédicule apparaît sous la forme d'un fil assez long et 
divisé môme par des cloisons. 

La grosseur du fil du mycélium et du pédicule est de 
1-2 micr. 

(1) La largeur du cou n'est pas partout la UK^me : ù la hase il est plus fioi 
au milieu plus gros; à la partie supérieure, il se rétrécit de nouveau demanièrf 
à rappeler la forme d*un crochet ou d*une faucille. 
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La grandeur du sporange est de 4-6 micr. 

Kn 1875, M. Vcin Thûmen communiqua à rassemblée des 
naturalistes de Bfeslau, les recherches de M. Lohde sur diffé- 
ivnts Champignons. Kntn* autres, il signala un organisme qui 
M* développait sur VAufpiillala el h» nomma Ilarposporhnn 
Aiujuilluhr. Sa description a une ressemblance si fmppante avec 
< •' qu»» nous venons de voir, qu'il n'y a pn»sque aucun doute que 
M. I^ohdeetmoi avons eu sous les yeux le môme oi'ganisme. 
Mais ladiflerence est que d'après la description du savant que 
ji» vii»ns de nommer, t les hj^phes se forment des spores r/rmt- 
l94iiairrs (?) (i); leur gennination n'a pas été obsenée. D'après 
l'opinion de M. Lohde, V liarposporium doit être placé près du 
Fitsispurium (T!). 

Il est clair que ces spores a demi-lunaires » ne sont autre 
chose que les cous du Pohjrhiiiay et qu'à cause de cela la 
ffei^minution n'a pas été remanpiée. 

Huant à la place «pie cet ni-ganisme doil occuper dans la sys- 
U'-niatique, il me semble que l'histoin» de son développement 
montre assez clairement que c'est un nouveau genn; apparte- 
nant aux Chytridinées, mais nullement aux llyphomycétes. 

5. CvTKNAuiA AN<;riLLUL.K, Soroli. 

(Fip. 6-28.) 

Le dévelo|>])cment du Caiataria ressemble beaucoup au 
tiévrloppement de VArhhjotjcton. l)*abord on remai^que ilaiis le 
t «iqK (UVAnguUlula des lils rameux divisés |iardes cloisons. 
lti«*iitot ces fils deviennent deux lois plus gros quils ne l'étaient 
an commencement et se n*nq)lissent non de protiqilasma gra- 
iinl«*ux, mais de grandes gouttes d'huih* su>pendue.s dans le 
liquifle incolore (fig. 6, 7, H). Les lilamentsdu ni\célium, ainsi 
aiiétamoi*]>hosés,conun<;ncent à se gonfler par places (fig. i(^, LS). 
f ^•^g«mflemi*ntssonl à peu prés à égalr di>tance Tun de Tautiv, 
« ' t tout le fil se transforme ainsi vu un clia|M*l(a de cellule> 
«#bloiigue> réunies par des isthmr>. (ics i:»thines MiUt très- 



H) Vibtr iinifê neue SaproUgnien illniunjta, IkTI 
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courts et sont divisés au milieu par une cloison^ et par con- 
séquent consistent en deux courtes cellules (fig. 21 , 22, 23, 24) . 
Les parties renflées du filament produisent des papilles qui se 
dirigent vers la peau de l'animal, la percent et sortent. Ces 
papilles sont les cous futurs des sporanges, et les renflements 
les sporanges eux-mêmes (fig. 11, 15). La grandeur du cou et 
celle des sporanges ne sont pas toujours égales. 

Je suis parvenu à suivre avec assez de détails les phénomènes 
de la formation et celui de la sortie des spores chez leCateiiaria. 

A sept heures vingt minutes de l'après-midi, je me mis 
à observer un renflement rempli de protoplasma granuleux et 
homogène; ce renflement avait formé une papille à peine 
visible dirigée vers le côté interne de la peau de VAnguillula 
(fig. 15). 

Th. 27m. — Le contenu s'était un peu modifié; il étiiit 
devenu plus foncé, et le cou (papille) du sporange sortait à 
l'extrémité (fig. 16). 

7 A. 40 wi. — Le contenu s'était divisé en une quantité de 
corpuscules sphériques à contours à peine visibles (fig. 17). 

7 A. 47 m. — Les contours des corps (des futures spores 
mobiles) sont distinctement marqués ; on voyait au milieu de 
chaque corps un nucléus (fig. 18). 

9 h. 45 m. — La sortie des spores commençait (fig. 19). De 
l'ouverture du cou sortait, en rampant lentement, la première 
spore; elle avait l'aspect d'une petite boule,* au milieu de 
laquelle on voyait distinctement un nucléus brillant qui ne se 
trouvait pas exactement au centre, mais un peu de côté. 

Au bout de deux ou trois secondes, à la surface de la boule, 
apparaissait un cil à peine visible, courbé comme une virgule 
et immobile (fig. 20, a). Mais presque aussitôt V extrémité' du 
cil commença à faire de faibles mouvements, comme s'il vacil- 
lait, puis ce mouvement se communiqua de l'extrémité supé- 
rieure du cil à sa base. Le cil se détacha de plus en plus du 
corps de la spore mobih* qui commença à s'ébranler de plus en 
plus, et enfin, lorsque le cil se futcomplétoment détaché, la s|K)re 
s'éloigna rapidement de l'ouverture du sporange (fig. 20, a-i'). 
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l^e mouvement de? spores dii Catenaria ne ressemble cepen- 
dant pas il celui des spores des Chytridinées, mais il consiste 
dans un déplacement rapide, continuel et circulaire de 
lor^ane. 

Après la première spore vient la seconde, puis la troi- 
-ii**nu% etc. Lorsque le sporange est suffisamment vide, les 
>[H»n's commencent à se mouvoir dans la cavité môme du 
>[N>ranj^'e. 

Ouehjuefois deux (fijç. 20,/) ou trois (fig. 20, y) spores s'é- 
1 happent à la fois, ou bien encore l(s spores sortent en masse; 
mais dans ats cas elles se séparent tout de suite après leur 
H>rtie et se meuvent individuellement. 

\a* s|>orange s'était vidé dans Tintervalle de h. 45 m. 
à lo h. .15 m. du soir. 

Les s|)oranges vidés étaient de forme oblongue, et les mem- 
bnuies présentiiient trés-netlement un double conlour; les cous 
;i\aient atteint différentes longueui-s (fig. 21, 22, 23, 25); 
« liaqu«' s|N)range se réunissait avec son voisin par un isthme 
•|ui consistait en deux cellules (fig. 22). Quelrpielois ils parais- 
Niirnl s<» réunir avec deux sporanges voisins (lig. 24). 

firandeur du sporange : longueur* 17, 15, iO micr. ; 
Luyirur, K-iO micr. 

(înind(*ur di»s spores =1,5 h 2 micr. 

Lf (Mtniaria s<; développe non-seulement dans le corps des 

Xiufitilhihr^ mais ils se rencontrent assez souvent dans les unifs 

d'aulres animalrules acpialitpit»^ (fîg. 2(5, 27, 2X); aussi cet 

4»rgani.^m«* |>eut-il être regardé connue Tuu des [)lus dangeix'ux 

|Miurlt*s Infusoires. 

Knfuî il m't^st aussi arrivé dt» trouvt'r le Pohjrhinn dans les 
ni«**m«*s individus des Anijuilhihr (fig. *VJ, r). Je in«» demande 
in\u|untainMn(*nt sires dtMix opgani>rnes \u* si^niient pas plutôt 
«i«*u\ phav4*s diflérentes de développement du même (Ihanipi- 
l^hou? Jt* ne puis ré|H)ndn* anirinativeinent à eette <pie^tion, 
•pioi«|ue jt» n'ait» aucune rai>on pour le \w\\ De nou\elles re- 
« h.-rrhes IranciuM'ont c<»tle diriieullé. 

C)<?tte note était terminée, lonu|ue j'ai trouvé dans l'article de 
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M. Nowarowsky (1) des indications sur ce que M. A. Braun (2) 
avait décrit une espèce de Chytridium découverte dans des 
Anguillules mortes, à laquelle il a donné le nom deChytridiuni 
zootonum ; nidiis n'ayant pu me procurer à Kazan l'article en 
question, je ne puis dire à quel point cet organisme ressemble 
à ceux que je viens de décrire. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE 3. 

(Toutes les figures sont dessinées 450/1.) 

1 . Chytridium endogenum A. Br. 

Fig. 1. Une partie à'Anguillula dont la cavité est remplie de Chytridium 
endogenum. 

2. Achlyogeton entophytum Schenk. 

Fig. 2. Un animai à Tintérieur'duquel parasite V Achlyogeton entophytum. 
Fig. -3. VAchL entophytum sous Taspect d'un filament divisé par des cloisons. 
Fig. i. VAchl. entophytum âgé, pris de la partie du milieu du corps du ver. 
Fig. 5. Première phase du développement à* Achlyogeton endophytum, 

3. Catenaria Anguitluke Sorok. 

Fig. 6. Le mycélium du Catenaria Anguillulœ. 

Fig. 7. I^ filament du mycélium qui, rempli d'huile, se distingue de celui qui 
est représenté sous la figure 6 par sa largeur. 

Fig. 8. Le filament du mycélium se gonfle. 

Fig. 9. Un filament du mycélium divisé par des cloisons. 

Fig. 10. Les renflements se transforment en sporange. 

Fig. il. Un cadavre à'AnguiUulœ rempli de jeunes Catenaria. Dans la |Mutie 
inférieure près de la queue, le parasite apparaît sous Taspect de gros fils. 
A la suite du développement des parasites la forme du corps d*AnguiUMia 
a beaucoup changé. 

Fig. 12-14. Les jeunes sporanges du Catenaria. 

Fig. 15. Un sporange pareil à 7 h. 20 m. 

Fig. 16. liC môme sporange à 7 h. 27 m. 

Fig. 17. Ije môme sporange à 7 h. iO m. 

(1) Beitrag zur Kenntniss der Chytridiaceen (F<tJ. Cohn, Beitr. zur Biologie 
d. Pflanzen, zweiter Band. oi*stc lleft, 1870, p. 7î). 

(2) Monatsb. der Berlin. Acad., 1856, p. 591. 
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Ft^T- 1H. 1^ nu^mc sporango h 7. h. 47 m. 

¥i^. W^. 1^ mt^me sporan((e à 1) h. 45 m. 

Vi^. t^K L*es spores mobiles qui viennent de sortir : a-e, la formation du 
ni ; f, deux spores sorties de l'ouverture ; y, trois spores ; h, un tas de spores 
a|»rês la sortie de l'ouverture. 

Fi^v ii'i^. Sporanges vidés de Catenaria, 

Vi^ ti. Sporanges réunis par des isthmes. 

Fi^. IV Vu sporange avec un long cou. 

ïi^. iiwâ*. I>es œufs d'un animalcule aquatique (Roiataria?) remplis de 
Catrmaria. 

\i^. iH. In œuf du même (?), sur lequel vit en parasite le Catenaria. 

i. Polyrkina multiformes Sorok. 

Tig. 211. AnguiUula portant le PolyrUina muUiformis. 

h|r 3iK Ijs mycélium de Polyrkina, sur lequel, dans quatre endroits, com- 
ni«*nc«* la formation des pédicules qui porteront les sporanges. 

h^. 31-.lii. h(^ sporanges de différents Ages et différemment disposés sur les 

|»rdirul«^. 

Kt^' 'yi, A gauche, se trouve un exemplaire de Polyrkina chei lequel les spo- 
nnires <uiiit disposé* par rangs ; à dmite, se trouve un exemplaire sur Textré- 
niilé duquel soot placés trois sporangt*s ; puis vient une cellule stérile (6), et 
enfin, dans a, on renumpie les |iédicules, qui portent les sporanges. 

Kiif '.M. 1^ sortie des spores mobiles. 

Tig. X«. lue partie du corps d\4fi^i7/ti/a, à l'intérieur duquel se sont déve- 
loppée de^ Polyrkina et le Catenaria (c). 

5. Àrklyogeian (?) rontralnm Sorok. 

K^' iO. Arklyogeton (?) roitratum dans le corps d*un ÀngHtllula. 

h^ ill:f. I^s sporanges du même parasite, mais de différentes formes. 

\.f il^ii. Sporanges avec de longs cous. 

Kg iT» In cadavre iVAnyuitlula av<*c toute une chntne dWcklyoçeton (?) 
rmtratam. 
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L'ASCOMYCES POLYSPORVS 



Par M. Mle^lafl 0OB«ILI]IE. 



De tous les Ascomycètcs, ceux qui offrent le plus d'intérêt 
sont les AscomyceSy ExoascuSy Taphrina, Endomyces et Gym^ 
noascus. La structure de tous ces genres est très-simple, car ils 
consistent uniquement en sacs remplis de spoi*es. Le mycé- 
lium peut exister (Exoascus^ GynmoasctiSj Endomyces)^ ne faire 
qu'apparaître sans poursuivre de développement ultérieur (TVi- 
phrina)^ ou bien manquer complètement (Ascamyces). Aucun 
perithecium n'existe réellement ici. Ce que M. Baranetzky 
appelle pelote {Knàuelcken) chez le Gymnoa^cus ne peut être 
en effet (comme il le remarque lui-même) qualifié de ce nom. 
Au point de vue physiologique, dit-il, ces pelotes peuvent être 
considérées comme représentant les périthèques, quoiqu'elles 
en diffèrent au point de vue morphologique (1). 

Poui*suivant l'histoire du développement de tous les oi-ga- 
nismes que je viens de nommer, en commençant par le phéno- 
mène de la formation des sacs , le phénomène lié à la fécon- 
dation ne peut être observé que chez le Gymnoascus y où j d'après 
la description de M. Baranetzky, il s'accomplit d'après le type 
commun aux Ascomycètes. Cet acte s'opère par conséquent sur 
les fils du mycélium, après quoi apparaissent les sacs (2). Mais 
chez les quatre autres genres rien qui puisse rappeler l'asco- 
gonium, et le polinodium n'a pas encore été remarqué. 

(1) Entwick. des Gyinnoasciis Keesii {Bot. Zeit.y \HTt, p. 158): c PhyùoUh 
gisch konnen die knàuelcken als den Perithecien ziemiick anaiog beirachtet 
werdeny wenn sie auch morphologitch davon verschieden ,%ind. > 

(t) Lac, cit., lab. \\\, fig. 3-23. 
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De tout ce qui a été dit, nous pouvons conclure que le (iym^ 
fiifii^cHs est le genre le plus parfait de tout le groupe (1). 

Les organismes mentionnés se divisent en deux catégories : 
ceux du premier groupe se développent sur le fumier,, ou bien 
>ur des Champignons^ par consé(|uent sur des parties mortes 
et dét*omposées des plantes : tels sont les Gymnoascns et Ei^ 
domyces. Les autres sont de vrais pai*asites, (|ui naissent sur 
des feuilles fi*alches ou sur les fruits, détruisent le tissu et occa- 
sionnent la mort des organes; à ce dernier groupe ap|)artiennent 
les Tapkrifia^ Exoascm et Ascomyces. 

Parmi les trois derniei*s gemmes, VExonscus est nmni d'un 
myrélium très-dévelop|>é (|ui s'insimie entre les intervalles des 
cellules, se dirige vers la surface de la feuille, et, se glissiuit entre 
la cuticule et les extrémités des cellules de Tépiderme, y forme 
des sacs octosporés. Chez VEmlomyces on remarque également 
un mycélium trés-développé, qui pénètre tout le tissu de YAya^ 
ricHJi nu*Ueus (i). Ce paiitsite a été longtemps considéré comme 
Torgane repi*aducteur (3) de l'Agaric annulaire ; on œncontrait 
rn eiïet à la suiface du Champignon le mycélium muni de sacs 
rontiMiant chacun quati*e spores. 

I^* Taphrina consiste, dans le jeune âge, d*aprt^ lesrecher- 
l'iies très-intéa»ssantes de M. Miignus, en lils rameux qui |»as- 
M'iit entre la cuticule et les cellules de Tépidernit^ Ces lils sont 
t'hiiMinnés et forment par cela même des cellules disposé<*s en 
rhafielet. Chaque celUde connnenre à |>ousser dans deux din'c- 
lions contraiivs : s'allongeiuit en haut, elle déchire la cuticule 
et Mirt à la surface sous la forme de sac; elle sallonge égale- 
ment en bas et forme un rameau plus ou moins allongé, lequel 



f I ) liiUDt à la |ilare qui* ret Ch&in|ii|rnont doivent ocru|ier dani la nytléma- 
ti«|ur, pluM^un uiycologueK im* If» re)rar(U*iit \vk% conxnw a|)|iaiieiiaiit au Bif^im* 
};roii|N* Ou nip|>ort(* VKjiM$CHSi à relui dt*» IMiaciducê*** <Fuck(*l, Symt. myroi., 
IHiW. %. ITii; \{tL\iet\hont,CrypU)gamem, 1H7r». mtI. I. Pilzf). Saccknnimijcrt, 
Emdomfcft (K«es), Taphrina <•! GymnonscHS. — M. RaraiM^tiky ln>ovf* ju^u'à 
Ha certain point po»Mblr de les rruiiir en uu i^enJ K^^^P^ ^** ^'jfMiKKfaci. 

lit Kec*t, Hot. l'mUituck. nher d. AikoktdgtiUHHgtpdze, IMTo. p. 77. 

(3» be Rary. Hoi. ZeiL, IH5U, |». loi. tali. \iii, %. 5»ii. Tulasiir. SrUcta 
¥mm§ur. Carpoi., lU, H- ^^-^^ 
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est précisément le germe du mycélium € ou un rameau rhi- 
zoïde » {rhizoïder Forsatz). Il se forme dans le sac une grande 
quantité de spores allongées (1 ) . 

Ainsi il existe entre le Gymnoascus et YAsconiyces un passage 
progressif à peine sensible ; je trouve donc qu'il est inutile de 
placer VExoascus parmi les Phacidiées, et qu'il est plus régulier 
de réunir tous les genres mentionnés dans un seul groupe 
naturel, celui desGymnoasci. 

Cet été (4876), au mois de juin, j'ai remarqué sur les feuilles 
de Y Acer tataricum, planté dans notre jardin botanique, des 
parasites qui détruisaient fortement les feuilles fraîches et bien 
portantes de cet arbre. 

On voit d'abord apparaître à l'envers de la feuille un point 
clair qui diffère du parenchyme environnant non-seulement par 
la couleur mate, mais par une soite de velouté. Du côté opposé 
la feuille se gonfle plus ou moins. Peu à peu ces taches devien- 
nent plus foncées (fig. i , pi. 4), leur contour devient plus net, 
enfin toute la paitie malade de la feuille finit par se détniire. 
Comme il y a toujoui^ beaucoup de taches sur une même 
feuille, celle-ci se trouve parsemée de trous. Il faut remarquer, 
en outre, que les taches apparaissent seulement dans le paren- 
chyme, entre les nervures de la feuille ; aussi peut-on voir très- 
distinctement les faisceaux vasculaires desséchés et tordus 

(fig. 2). 
Si nous observons à Taide du microscope la partie malade de 

la feuille, nous voyons la cuticule déchirée dans différents sens 

et les sacs oblongs faire saillie & la surface et se remplir d'une 

grande quantité de spores sphériques, incolores (fig. 8). Les 

taches peuvent se rencontrer (mais plus rarement) sur le pétiole. 

Quant à l'histoire du développement du parasite que je viens 
de décrire, elle ne diffifere en rien de ce que M. Magnus a observé 
chez VAscomyces Torqxiinetii. 

Sur la coupe transvei^sale de la partie malade de la feuille, 
on peut voir le contenu des cellules de l'épiderme devenu plus 

(1) Magnus, Ascomyces Torquinetii (Hedwig., 1874, p. 136). — ld<»in, Zûr 
NatUrge$chichif der Taphrina aurea {Hedwig., 1875, p. 97). 
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«'*|iais et réfractant avec plus de force la lumière (fig. 4, 5, a). 
Puis nous remarquerons que ces cellules s'allongent en repous- 
sant la cuticule ; à leur extrémité, enfin, ne pouvant plus sup» 
|M)rter cette pression, la cuticule et l'extrémité des cellules do 
Tépiderme se déchirent, et de cette ouverture sort une cellule 
<lélicate avec un contenu uniforme et brillant (flg. 5, b'). 

Ainsi nous voyons que ce parasite n'est autre chose qu'une 
cdiule pareille au Synchytrwm qui vit aux dépens du proto- 
plasma des cellules épidermiques. Mais, en se nourrissant, le 
|Kirasite s'accroît trës-rapidoment, et ne pouvant tenir dans les 
(petites cellules de Tépiderme dont il presse la partie supérieure 
(qui oiTre moins de résistance), il sort en déchirant la cuticule. 
Au commencement, les jeunes sacs, comme je viens de le dire, 
sont rem|>lis de protoplasmu assez uniiorme ; mais plus tard, 
à mesure que le sac s'allonge, on peut distinguer des gouttes 
l>nllante$ oléagineuses plus ou moins grandes et des vacuoles 
di>|H'rsées çà et là. Enfui arrive le moment de la formation des 
(irganes n*producteurs <iig* B, a, //). 

(Ihez YAffcomiices Torquinelii^ chaque sac renfenne huit spo- 
res« mais ici le protoplasma se divise en une grande quantité 
(1«* pc-^tites spores, incolores et sphériques, qui, à la maturité, 
Hirtent du sac. Je n'ai pas aperçu denucléus avant la formation 
«les oiyanes reproducteurs (fig. 7, 8, 9). 

Si nous plaçons une coupe transvei'sale de cellules renfer- 
mant l<' |>arasite dans la teinture d'iode bouillie au préalable 
dans de la potasse caustique, les membranes des jeunes sacs 
^* teignent en gi*os bleu (fig. 18). Plus le parasite est jeune, plus 
t ftte nuance est foncée (?). Le protoplasma est alors de couleur 
l»nin«' avec un reflet jaunâtre. Mais si nous mettons des sacs 
plu> Agés dans l'iode (après les avoir aussi liouillis dans la 
|M)ta.HSPi, leurs membranes se divisent en deux couciu's : l'une 
intArieure, l'autix* extérieure ; la première se gonflt? considéra- 
blement <*t déchire la secoiidr (lig. 14). I^i couche extérieure 
l»n*nd une légén; nuance rose et violette, tandis que h couche 
intérieun* reste incolore ^1). 

(Il ïmmrt m IINJH, pendant un Toya(r«* «^n Oinirt*, jr rrcueillii, prêt àa 
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Les spores sortent par Touverture qui se forme à rextrémité 
du sac. Les sacs mûrs peuvent facilement se détacher des cel- 
lules de l'épiderme, qui rappellent alors des sortes de petits 
nids vides (fig. 9). 

Les spores germent très-facilement dans une goutte d'eau, 
et produisent des petits rameaux filiformes, à Textrémité des- 
quels apparaissent des spores secondaii^s ; mais alors les spores 
sphériques qui germent prennent une forme oblongue 
(fig. 11, a); ou bien, sans s'allonger, la spore détache sur sa 
surface de petits corps oblongs qui donnent, h leur tour, une 
quantité de rameaux courts et émoussés, ou un peu oblongs 
(lig. 11, b); enfin la spore donne quelquefois naissance à de 
longs rameaux qui commencent à former des bourgeons 
(fig. 11, 6'). Dans ces différents modes de germination on re- 
marque la forte tendance vei^s la formation des bourgeons, mais 
non vers la formation des filaments. Nous remarquons la môme 
chose chez VExoascus. 

On peut en outre observer quelquefois encore la formation 
de bourgeons à l'intérieur des sacs, et aloi*s le même parasite 
forme des spores oblongues en même temps que des spores 
sphériques (fig. 3). Enfin il sort parfois du sac, qui ne s'est pas 
encore déchiré, des filaments plus ou moins longs et divisés par 
des cloisons ; chaque partie cloisonnée du filament pmduît une 
cellule oblongue (fig. 10). Mais il faut remarquer que cela 
arrive fort rarement. 

Quoique je sois parvenu à communiquer cette maladie à des 
feuilles saines en répandant à leur surface des spores du para- 

monastère de Saiut-George (a 13 verstes de Sébastopol), plusieurs feuilles de 
Chêne dont la face inférieure était couverte de taches foncées. D'après les 
dessins qui se sont conservés depuis ce temps (malheureusement les feuilles 
elles-mêmes ont été perdues), ces taches dépendaient du développement dans 
répiderme des sacs avec de petites spores sphériques qui remplissaient en 
}(rande quantité les cavités des sacs. Sous l'action de Tiode et lors(|u*on avait 
fait bouillir les sacs dans la potasse, on voyait les membranes des jeunes para- 
sites se colorer en bleu et celles des parasites âgés en rosâtre. On pouvait éga- 
lement voir le gonflement de la courlie intérieurt! des membranes. A mon grand 
regret, je ne puis dire aujourd'hui si j'avais sous les yeux un Ascomyces ou un 
Tapkrina, 
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5iU\ je n\ai pu cependant saisir le moment où les spores 
p«''nètn»nt dans rinlérieur des cellules de i'épiderme. 

Si nous compamns cet oi^anisme a VAscomfjct^ Torqiiitwiii^ 
la dilTrrence est facile à constater ; notre parasite pitxluit une 
i|naiililr d«* spores, tandis que celui décrit par M. Magnus nVn 
l»n''>enle que huit; par Tabsence du rameau rhizoïde il dilRre 
du Taphviiui^ chez lecjuel les organes reproducteui^s se dévelop- 
\n\\\ i»n niasse. A cause de cela je qualifie cette espèce d'un 
nurn >pé('ia I 

(!randeur des spores ~ 2,25 micr. 

ITaprt's ce qui précède, le groupe des Gymnonsci peut se 
di\iMT en (Jvmnoascî : 

A. Sans mycélium; sans onjanes de fécmdation; 1rs spores 
fnvment des hourijeons en qermant. 

1 . Sr dévt»loppant dans les liquides fernientescîbles : 
Saccharomijces (S. Cerevisiœ, ellipsoideus ^ eotKjlomerutuSy 

i\riffMns^ Pastnrianus) . 

2. Se développant dans Tépiderme des plantes vivantes, 
//. a VIT huit s|K)i*es : 

Asromyees Torquhwtii West(?nd. (Taphrina alnilarqiiaTu].; 
EsiKisnis Al ni de Bai*y) ; 

/#. av«»c une (piantité de spores : 
Aseoniffces pfplff spams Sorok. 

H. h* myeèlium se présente sons forme de ranienn rkizoide; 
^iins nripine^ de fêrnndalion ; tjerminaiion des spores?, 
S«- dé\t*loppant sous répidenne des plantes vivantr»s : 
Taphrina {T. anrea Magn.K dans les feuilles du Popntiut 
nitpra l't sur les fniits du Popuins tremula et Popnins alha. Sur 
l'^ d«*u\ diTuiérrs plantes Ir Taphrina anrea i\\\\ s'y dévelop|M* 
<»(Tn* d«\s rani«'au\ rhizoïdes plus dévehqjpés qut* cIm»z TespiVe 
qui apparaît sur le PopuIns nif/ra, 

i's. h* nif/e^linm est en forme de fils ramenj^ dirisfis /Mr des 

I. Sans organ(*s d<' fécondation; en germant, l(\v >|h)Ivs 
form«*nt des boui*g(.'ons. 
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a. Se développant entre la cuticule et Tépidemie des plantas 
vivantes : 
Exoascus {E. Prtmi de Bary, sur les fruits de Prunus sp.). 
2. Sans organes de fécondation. 

a. Se développant sur les Champignons pourris : 
Endomyces {E. decipiem Reess). 

D. Le mycélium se présente en fils rameuXj divisés par des 
cloisons; les organes de fécondation sont connus {Ascogonium 
polynodium) . En germant^ les spores donnent naissance à des 
fils rameux. 

b. Se développant sur le fumier : 
Gymnoascus (G. Reesii Barantzk.). 

EXPLICATION DE U PLANCHE 4. 

(Les figures 1 et 2 sont dessinées de grandeur naturelle; la figure 3> 350/1, 

les autres, 450/1 .) 

Fig. 1 . L'extrémité d'une branche de VAcer tataricum avec ses feuilles ma- 
lades. 

Fig. 2. Une feuille de VAcer tataricum toute malade. 

Fig. 3. Une feuille avec Ascomyces polysporus, vue d'en haut. 

Fig. 4. Coupe transversale d'une feuille malade : aa^ cellules de l'épiderme 
avec le protoplasma brillant ; b b, cellules qui s'allongent en haut. 

Fig. 5. a a, cellules avec le contenu brillant ; b' b^y cellules qui ont déchiré la 
cuticule et l'extrémité des cellules épidermiques. 

Fig. 6. a y un jeune parasite dont la partie inférieure se trouve dans la cellule 
de l'épiderme ; 6, un sac plus âgé séparé de la cellule de l'épidémie. 

Fig. 7. Deux jeunes sacs dont le protoplasma commence à se grouper pour la 
formation des spores. 

Fig. 8. Des sacs avec des spores formées. 

Fig. 9. Les cellules de l'épiderme abandonnées par les sacs. 

Fig. 10. Un sac du parasite dont les spores ont commencé à germer dans 
sa cavité et ont fait trois ouvertures dans la membrane du sac. L'un des fila- 
ments, provenu à la germination, s'est cloisonné et donne naissance à trois 
bourgeons oblongs. 

Fig. 11. Plusieurs modes de formation des bourgeons : a, la formation des 
longs rameaux qui aboutissent par des spores secondaires; bby dévdop- 
pement des bourgeons sans la formation des longs rameaux; c, la spore 
germe dans deux endroits* Tout autour sont dessinées des spores qui ne 
germent pas. 

Fig. iâ. I^es spores de V Ascomyces polysporus. 

Fig. 13. Trois jeunes sacs bouillis dans la potasse caustique et soumis à l'in- 
fluence de riode. 

Fig. li. Trois sacs âgés, après la même manipulation. 
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EXERCENT SIR LES PLANTES 



r«r MM. Cfe. nAVSin e< Sii»UL«rBS. 



C'est une opinion généralement accréditée parmi les agri- 
riilteurs que nos Céréales ordinaires sont susc-eplibles de se 
modifier, en ce qui concerne leurs exigences de chaleur, |)Our 
s'adapter aux divers climats sous lesquels on les cultive, de 
li*llt' siirte qu'une même espèce demande une moindre somme 
d#» chaleur pour croître et mûrir ses grains sous un climat 
septentrional que sous un climat plus méridional et plus chaud. 
Toutefois cette mo<lification de ce que nous pourrions appeler 
!#' ti^mi^rament de la plante ne s(» ferait pas subitement ; elle 
arriverait par degrés (»t ne serait tout à fait sensible qu'au bout 
de f|uelques générations. En d'autres tenues, la plante s'accli- 
mateniil, mais sans qu'il y eût rien de changé dans ses caractéi^es 
e\iéritMirs de race ou de variété. [)e i^écentes expériences de 
M. Kugéne Tisserand, rapportées \v^T M. Marié-Davy dans 
!#• JoNrnat d\ujricuUurc pralit/iie {u* du ii aoi'it 187fiK m* 
M-mblent ps laisser place au dmite sur la i*éalité de ces modi- 
fications. 

Mais ce qui est vrai |M)ur les Céréales, plantes en quelque 
sorte artificielles et dont la dimiesticatioii remonte, selon tout<* 
priilKibilité, aux temps antéhistoriques, l'est-il aussi |>nur ii*s 
|ilnrite< demeurées h Tétai s^uivage et dont l'hommi* ne s'est 
jamais occupé? J'ai tenté de me renseigner sur ce point en orgîf 
ni^nt une expérience h laquelle j'ai demandé h M. le prnfess<*ur 
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Radlkofer, directeur du Jardin botanique de Munich, de vouloir 
bien s'associer. Il s'agissait de cultiver simultanément à Col- 
lioure et à Munich un certain nombre de plantes sauvages com- 
munes aux deux pays, et qu'on pouvait y supposer indigènes ou 
tout au moins naturalisées de longue date, et cela en double 
série, pour mettre en regard les unes des autres, et dans des 
conditions parfaitement identiques, les plantes de chacune de 
ces deux localités. Nous fîmes donc échange de graines, 
M. Radlkofer m'adressant celles qu'il avait fait récolter à 
Munich, et moi lui envoyant celles des mêmes espèces mûries 
sous le ciel de Collioure. Les plantes auxquelles nous nous 
sommes arrêtés étaient : Sonchus oleraceus^ Capsella Bursa- 
pastoris, Calendula arvensis^Solanumnigrunij Malvasilvestmj 
DaucHs Carota (sauvage) , Plantage nmjor et Echium vulgare. 
On verra, par ce qui va suivre, combien ces sortes d'expé- 
riences, en appai'ence si simples, sont au contraire troublées 
par des accidents imprévus qui tantôt les annihilent, tantôt eu 
faussent ou en masquent les résultats. 

Entre Collioure et Munich la diflerence de climat est grande. 
Collioure, située au bord de la mer, app<artienl au climat médi- 
terranéen. La température annuelle, celle des saisons, le régime 
pluvial, l'illumination solaire, y sont à très-peu près les mêmes 
que sur la côte orientale de l'Espagne. Sept années d'obser- 
vations météorologiques suivies me permettent d'en fixer très- 
approximativemcnt la température moyenne de l'année à i4**,9. 
C'est un climat intermédiaire, sous ce rapport, entre celui de 
Lyon et celui d'Alger. La flore y est celle de la région méditer- 
ranéenne occidentale. 

A Munich, dont l'altitude ^pra-marine est de 515 mètres, 
le climat est rude. D'après VAnmuiire méléoroloijique de MoM'^ 
soum (aniire 1876, p. 99), la moyenne annuelle est de 5%79. 
Le mois de mai y correspond, par sa température (9",3), à la 
seconde moitié du mois de février à Collioure. Par suite de 
Taltitude, Tair y est moins dense que dans celte dernièi'c loca- 
lité, la pression baroinélrique nioinsforte, et vraisemblablement 
aussi la lumière solaire plus fréquemment voilée par des nuages 
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el des brumes. A ces différences il faut ajouter une bien plus 
jrrande fréquence des pluies pendant la saison cliaude el une 
plus grande humidité de Tair plus forte et plus persistante. 

Voyons d'abord les résultats de Texpérience faite à Collioure. 
Je rappelle que les plantes étaient distribuées, sur une mOme 
planche de terrain, en deux séries parallèles : d'un coté, celles 
qui étaient originaires de la localité; de Tautre, celles qui 
^«Miaient de Munich. Pour les deux séries, les conditions de la 
culture : nature du sol, chaleur, illumination solaire, pluie et 
arrosages, ont été absolument identiques. Toutes ces plantes ont 
clé semées le 15 février 1876, et pour toutes aussi l'expérience 
a clé arrêtée le 20 juin. Dans cet intervalle de cent vingt-six jours, 
le lolal des sommes de température a été de 1728 degrés, se 
décomposant ainsi : 17O*,05du 15 février au 28; î{35",25 pour 
le mois de mars; 380**,45 pour avril; 4<i7",55 pour mai, et 
:t74",85 pour les vingt premiers joui*s de juin. 

A. — Cutturti de Collioure: tous les semis ont été faits le 15 février 1876. 

I. — CALElfDULA ARVENSIS. 



Plamtes de Collioure. 

\jk (rrnninalion commence le !23 fc- 

tn^r el m» continue les jours suifants. 

To«it«-« Ut plantes restent chétives; 

ïmr* Ufr% filiformes ne se ramifi«Mil 

fa« ÎJà fliiiraison, commencée le tl afril, 

r%i à ton Diaximuni du IK au 25 mai, 

f% l«-s ipraines mûrissent dans la pre« 

iii#Tr quinaaine de juin. L« iO de ce 

iw*i« je choisis les vingt plus fortes 

l^aales dtt lot pour les mesurer et les 

pf^er ; Irur taille moYcnne est de 0*,1<>, 

f\ \rur poids total de 9 grammes. 1^ 

rtsiilut aurait été tout autre si l<r» 

fnuiM-« avaient été semées à répo<|u<* 

'''tnasùe, c'est4-<liro à la fin de l'été 

4r r Aimée précédente. 



Plantes de Munich, 

\jk germination commence le ti fé- 
vrier et se continue les jours suivants. 
I<4*s plantes se di'*V(*K)pp4*iU avec raiii- 
dite f*t viffiieur et d«*vicnii(*nt très- 
fortt^, comparativement à «vlli*» de 
l'autre lot. 1^ floraison coiiimriiei* auHsi 
le tl avril, et les graiii(*s mûrissi^nt de 
même dans la première quiiixaine de 
juin. Le 20 du mois, les vingt plus 
fortes plantes ont, en moyenne, 0**,35 
de hauteur; ell<*s sont pourvûtes de 
nombreux rameaux, et leur iNiids total 
est de (i^ ^Taumies. L'S uiaiiti'S des 
deux lots ont donc marche du niAme 
pas, mais celles de Munich ont donné 
un jMiiils d'herbi* plus de sept fois su- 
i)éneur à celui des plantes de l'autn* 
lot. 



^ iéhe. Bot. T. IV (Cahier n* f |. ' 
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II. — SONGHUS OLERACEUS. 



Plantes de CoUioure. 

La germination , commencée le 
2 mars, se continue les jours sui?ants. 
Les plantes sont très-inégales en déve- 
loppement, mais toutes croissent avec 
une certaine vigueur. La floraison se 
fait graduellement dans le courant de 
mai, et beaucoup de capitules ont mûri 
leurs graines au !20 juin. A ce moment 
les douze plus fortes plantes pèsent 
77 grammes, et leur hauteur moyenne 
est de 0'",63, ce qui est, à peu près, 
leur taille normale. 



Plantei de Munich. 

La germination ne commence que le 
2 avril, c'est-à-dire un mois plus tard 
que dans le lot correspondant. Les 
plantes se développent lentement et 
mégalemeot, et restent toujours assez 
chétives. Cependant elles fleurissent 
très-peu de temps après celles de 
l'autre lot et mûrissent en partie leurs 
graines. Au SO juin, les douze plus fortes 
pèsent 43 grammes, et leur hauteur 
moyenne est de 0*^,^. Leur dévelop- 
pement total n'est donc approximative- 
ment que la moitié de celui des plantes 
de l'autre lot. 



III. — Capsella Bursa-pastoris. 



Plantes de Collioure. 

A partir du 2 mars, les germinations 
deviennent très-nombreuses et les 

filantes se développent avec rapidité, 
ia floraison commence le 27 avril, et 
déjà beaucoup de capsules répandent 
des graines mûres à ta Gn de mai. Le 
20 juin, les quatorze plus fortes plantes 
du lot pèsent, ensemnle, 12 grammes, 
et leur hauteur moyenne est de 0'",38. 
Ce lot est donc en avance de près d'un 
mois sur celui des plantes de Munich, 
avec un poids d'herne un peu plus que 
double. 



Plantes de Munich, 

La germination ne commence qu'au 
25 mars, c'est-à-dire vingt-trois jpurs 
plus tard que dans l'autre lot ; elle est 
très-inégale; il parait même que la 
moitié au moins des graines semées ne 
germe pas. Toutes les plantes restent 
extrêmement chétives, et c'est seule- 
ment le 15 mai que se montrent les 
premières fleurs. Quelques capsules 
mûrissent dans la première quinzaine 
du mois suivant. Au 20 juin, les qua- 
torze plus fortes plantes de ce lot pèsent 
5 grammes, et leur hauteur moyenne 
est de 0",19. Ce lot présente donc une 

frande différence en moins, comparé 
l'autre. 



IV. — SOLANUM NIGRUM. 



Plantes de CoUioure. 

\jSl germination est extrêmement iné- 
gale et jette des doutes sur le résultat 
de l'expérience. Une seule graine lève 
le 3 mars et produit une forte plante 
qui fleurit abondamment dans les der- 
niers jours de mai. Elle est haute alors 
de 0'",'i5, et largement ramiliée. Les 
pn'iniers fruits mûrissent du 10 au 
zU juin. .\ celte <lerniènî date On trouve 
que d autres graines, en petit nombre, 
ont lové, mais les plantules n'ont encore 
qu'une ou deux feuilles développées. 



Plantes de Munich. 

La germination n'a lieu qu'au 15 mars, 
et cela pour une seule graine, qui donne 
une plante extrêmement débile et dont 
la croissance est fort lente. Le fO juin, 
sa hauteur totale est de 0",20, et sa 
tige filiforme n'a produit aucune rami- 
licatiou. Cependant, toute misérable 
qu'elle est, on doit la considérer comme 
arrivée à l'état adulte, attendu qu'elle 
porte deux petites inflorescences, et,»— 
sur l'une d'elles, un fruit arrivé à moiti"'^ 
grosseur. 
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V. — Daucus Cabota (sauvage). 



Plantes de Collioure. 

La germination a lieu du 3 au 8 avril. 
Les j))antes se développent assez lente- 
ment ; toutefois, au zO juin, quelques- 
unes ont formé des tiges de 5 à 7 cen- 
timètres de hauteur, mais oii l'ombelle 
n'est pas encore apparente. 



Plantes de Munich. 

La germination est contemporaine 
de celle de l'autre lot, mais les plantes 
marchent un peu plus lentement encore 
que dans ce dernier. Au 20 juin, aucune 
n'est encore caulescente. A part ce 
détail, la différence est peu sensible 
entre les deux lots. 



VI. — Malva silvestris. 



Plantes de Collioure. 

Malgré le grand nombre de graines 
semées, une seule plante lève le 3 avril. 
Cette plante imique, dont la croissance 
est excessivement lente, ne porte aue 
cinq feuilles au !20 juin, et sa tige nli- 
forme, sans ramiûcations, n'a pas plus 
de 7 centimètres de hauteur. A ce mo- 
ment, on trouve trois autres jeunes 
plantes fraîchement sorties de terre et 
qui n'ont encore que les cotylédons. 



Plantes de Munich. 

La germination commence le 1*^ mars 
et se continue jusqu'à la Oh du mois. 
Toutes les plantes sont vigoureuses et 
marchent rapidement. Le 20 juin, ce 
lot forme une touffe dense, feuillue et 
très-verte, dans laquelle se trouvent 
beaucoup d'individus hauts de 15 à 
1 8 centimètres et sur le point de fleurir. 
La différence entre les deux lots est 
extrême, et toute en faveur des plantes 
de Munich. 



VEchium vtilgare et le Plantago major n'ont pas donné de 
résultat : le premier, par suite d'un accident qui a fait dispa- 
raître les quelques plantes provenant du semis ; le second, par 
défaut total de germination. 

Voyons maintenant les résultats des cultures faites à Munich, 
sur les mêmes plantes, par les soins de M. Radikofer. 

Les semis ont eu lieu le 4 mai, et l'expérience a été forcément 
terminée le 31 octobre, par suite de l'abaissement de la tempé- 
rature qui, depuis quelques jours, était déjà trop faible pour 
stimuler la végétation. Les plantes ont d'ailleurs péri, dès les 
premiers jours de novembre, par le fait de la neige et de la 
gelée (— 3%0 le 2 ; — 5%6 le 5, et — 4%6 le 6) . 

Du 4 mai au 31 octobre, c'est-à-dire en cent quatre-vingt un 
jours, la somme totale de la chaleur atmosphérique a été de 
2716 degrés d'après les relevés météorologiques que m'a 
transmis M. Radikofer. C'est un total considérable et probable- 
ment peu ordinaire sous le climat de Munich, mais qui peut 
s'expliquer par le fait d'un été exceptionnellement chaud, ou, 
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ce qui me semble plus probable, par rabritemenl, naturel ou 
artificiel, du lieu où les plantes ont été cultivées. Je trouve en 
effet, dans les notes météorologiques de M. Radlkofer, les 
moyennes suivantes pour les six mois qu'a duré rexpérience, 
savoir : 9**,57- pour les vingt-huit jours de mai (du 4 au Si); 
47%31 pour juin; 19%14 pour juillet; 18%78 pour le mois 
d'août; 13% 80 pour le mois de septembre, et lO'jOS pour celui 
d'octobre : ce sont, à très-peu près, les températures des mêmes 
mois à Paris. D'après YAnmmire de Montsouris, les moyennes 
normales, à Munich, seraient seulement de 12°,75 en juin; de 
13^,64 en juillet; de 13%0 en août; de 9^,46 en septembre, et 
de 6'',30 en octobre. Quoi qu'il en soit, la somme totale de la 
chaleur reçue par les plantes cultivées à Munich a dû dépasser 
d'environ 988 degrés celle' que les mêmes espèces ont reçue 
à Collioure du 15 février au 20 juin. 



B. — Cultures de Munich, du i mai au 31 octobre. 

I. — CALENDULA ARVEiNSIS. 



Plantes de Munich. 

La germination commence le 16 mai 
et se continue les jours suivants. Le 
^ juin, les plantes ont en moyenne 14 
à lo centimètres de hauteur. Le 31, la 
floraison est générale, et les nremières 
mines sont mûres vers le 15 juillet. 
La floraison et la fructification con- 
tinuent tout l'été et ne s'arrêtent que 
lorsque les plantes sont tuées par le 
froid aux premiers jours île novembre. 



Plantes de Collioure. 

La germination commence le 17 mai, 
c*est-a-clire qu'elle a lieu en même 
temps que dans l'autre lot. Au 20 juin, 
les plantes sont au même degré d'aTan- 
cement et de même taille. La floraison 
parait cependant en avance de deux 
jours sur celle de l'autre lot. Du reste, 
même marche de la végétation, qui ne 
cesse qu'à la destruction des plantes. 
On peut dire qu'elle a été identique des 
denx côtés. 



II. — SONCHUS OLERACEUS. 



Plantes de Munich. 

La germination commence le 21 mai ; 
elle est générale le 29, et les premières 
feuilles se montrent le 31. Le i juillet, 
les plantes, qui ont alors six à huit 
ffuilles dévolonp«'M»s, ont, en moyenne, 
9 centimètres de hauteur. l^*s premières 
fleurs apparaissent le \'.\ du iiiènie mois, 
et la floraison est {générale le 15. I>es 

5 jantes continuent à fleurir et mûrir 
es graines jusqu'aux gelées. 



Plantes de CoUioute. 

\a germination, commencée le 19 mai, 
devient générale le 26. Les deux lots 
marchent d'abord sensiblement du 
même pas, mais bientôt les plantes de 
(iolliourc prennent le dessus. .\u l juil- 
let elles ont, en uioyenno, dix feuille» 
développées, et 22 centimètres de hau" 
tour. Les premièn^s fleurs se montren'V. 
le 10 juillet, et les plantes de ce lot ^w 
comme celles <le l'autre, fleurissent e^^ 
mûrissent des. graines jusqu'aux gelé 
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III. — Càpsella Bursa-pastoris. 



Plantes de Munich. 

La eerminalion, commencée le 23 mai, 
est générale le 11 juin. Les premières 
fleurs s'ouvrent le 15 juillet, et quel- 

Îues capsules sont mûres le % août, 
outes ces plantes sont médiocrement 
développées, et à partir du 28 août 
elles dépérissent. Du 4 mai au 31 août, 
elles ont reçu 1963 degrés de chaleur. 



Plantes de CoUioure. 
Germination nulle. 



IV. — SOLANUM lUGRUM. 



Plantes de Mumch. 

La germination commence le 8 juin 
et se continue les iours suivants, jus- 
qu'au 5 juillet. Sur les plantes les plus 
avancées, la floraison commence le 
19 juillet, et les premiers fruits mû- 
rissent vers le 20 août. Continuation 
de la floraison et de la maturation des 
fruits jusqu'aux gelées, qui font périr 
les plantes. 



Plantes de CoUioure, 

Ce lot est d'abord en avance de plu- 
sieurs jours sur l'autre. La germination, 
commencée le 23 mai, se continue les 
iours suivants. Première fleur ouverte 
le 20 juillet; premiers firuits mûrs le 
27 août, par conséquent plus tard de 
sept jours (fue dans Tautre lot. Les 
plantes continuent à fleurir et à fructi- 
fier jusqu'aux gelées du commencement 
de novembre. Sauf dans les premiers 
jours, les deux lots ont marché à peu 
près du môme pas. 



V. — Daugus Cabota (sauvage). 



Plantes de Munich. 

La germination commence le 17 mai. 
f^es premières feuilles apparaissent le 
7 juin. Les plantes, devenues caulos- 
centes et mesurées le 6 juillet, ont en 
moyenne 24 à 25 centimètres de hau- 
teur; mais quatre seulement, dans le 
nombre, fleurissent et forment leurs 

r 'aines. Cette floraison, commencée le 
août, est générale le 29, et les plantes 
ont alors 36 centimètres de hauteur. 
Celles qui n'ont pas fleuri tendent à 
devenir Disannuelles. 



Plantes de CoUioure. 

La germination commence le 19 mai, 
et les plantes se dévelopjpent plus len- 
tement que celles de 1 autre lot. Au 
6 juillet, leur hauteur n'est encore que 
de 1 2 centimètres. La floraison est aussi 
plus tardive : elle ne commence crue le 
23 août ; mais bientôt toutes ces plantes 
s'éveillent de leur torpeur et elles ne 
tardent pas à dépasser celles de l'autre 
lot. Au 29 août, leur hauteur est de 
53 centimètres, et elles continuent à 
fleurir et à former des graines jusqu'aux 
gelées de novembre. 



VI. — ECHIUM VULGARE. 



Plantes de Munich. 

Point de floraison. Les plantes n'onl 
formé que dos ros(îttes étalées sur lo 
sol. Elles sont franchement bisan- 
nuelles. 



Plantes de CoUioure. 

Les jeunes plantes ont péri, sans 
cause connue, peu après la germina- 
tion. Le semis aurait dû ôtre fait avant 
l'hiver. 
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VU. — Plantago major. 



Plantes de Munich. 
Les graines n'ont pas germé. 



Plantes de CoUwure. 

Germination à partir du 8 juin. Le 
16, les premières feuilles apparaissent. 
Au 15 septenibne, commencement de la 
floraison, qui se continue jusqu'aux 
gelées de novembre. 



VIIL — Malva silvestris. 



Plantes de Munich. 

La germination, corhmencée le 17 mai, 
devient générale le 26. Les premières 
feuilles apparaissent le 6 juin. Les 
plantes continuent à se développer, 
mais elles n'avaient pas encore fleuri à 
l'arrivée des gelées de novembre. 



Plantes de CoUioure. 

La germination n'arrive ({uele 14 juin, 
c'est-a-dire plus d'un mois après celle 
de l'autre lot, encore ne donne-t-elle 
qu'une seule plante, dont la j^remière 
feuille s'est montrée le 16 juin. Cette 
plante continue à se développer, et, 
semble-t-il, avec une vigueur crois- 
sante, mais sans fleurir. 



Celte expérience n'a pas donné les résultats que j'en atten- 
dais ; elle est d'ailleurs défectueuse sous divers rapports, prin- 
cipalement par l'irrégularité de la levée des graines. Telle 
qu'elle est cependant, je crois qu'on est en droit d'en tirer les 
conclusions suivantes : l"" Que la provenance relativement 
septentrionale d'une graine n'entraîne pas nécessairement pour 
la plante qui en sortira plus de précocité que pour celle qui 
aum mûri sous un climat plus chaud, et, par conséquent, que 
le fait observé sur les Céréales ne peut pas être généralisé. 
2** Que les plantes venues de graines récoltées sous le climat le 
plus chaud peuvent croître plus rapidement et avec plus de 
vigueur, sous ce môme climat, que les plantes provenues d'un 
climat plus froid (ex. : Sonchus oleraceus^ Capsella Bursa^ 
pastoriSy Solanum nigrum^ dans la culture de Collioure ; Son- 
chus oleraceus, Dmtcits Carota ^ dans la culture de Munich). 
3** Que le contraire peut aussi avoir lieu pour certaines espèces, 
c'est-à-dire que les graines mûries dans le pays le plus froid 
peuvent donner des plantes plus fortes et plus vigoureuses que 
celles du pays le plus chaud, lorsqu'elles sont semées dans ce 
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demipr pays {Calendula ar vernis j Ma ha roinndifolia ^ d.ins la 
tiihure (le Collioure). 4" Que le dépaysement des graines et des 
[ilanli^, soit dn nord vers le sud, soit du sud vers le nord, peut 
annmer des modifications notables dans leur développement, 
tantôt en augmentant, tantôt en diminuant leur vigueur, ainsi 
«ju'on le voit d'une manière si frappante sur le Calendula 
arvensis et le Malva rotundifolia^ dans les cultures de Munich 
H <le Collioure. 5" Enfin, que les graines tirées du pays le plus 
méridional et semées dans le pays le plus froid donnent quel- 
qu«»f()is des plantes plus vivaees et plus développées qu'elles ne 
If s4Tai«»nt dans leur propre pays, loi^scju'elles y sont semées 
tanlivement. C'est ce que nous montrent le Calrndula arvcnsis 
r{U*!)aiiriis Caroia, dont les graines, tirées de Collioure, donnent 
d»- meilleurs résult<its à Munich qu'à Collioure. Le contraire 
aurait pu se produire si, dans cette dernière localité, l(»s graines 
avait*nt été semées en automne au lieu de l'être à la fin de 
l'hiver. 

Si peu que disent ces expériences, elles nous montrent du 
moins combien sont complexes les influences qui agissent sur 
la vi«' des plantes et quelles difficidtés on trouve h en démcMer 
l»-s HTfts. Pans celles dont je viens de donner le résumé, nous 
n*a\ons tenu compte que de la chaleur atmosphérique, et même 
'M'ub^menl considérée d'une manière générale, et «'u faisant 
al><traction de ses variations diurnes et nocturnes. Tue étude 
romplète du sujet devrait embrasser, outre ces variations, la 
l»*m|M'Tature du sol, dont refl(i»l «»sl si considérable, l'illumi- 
nation solaire, l'humidité atmosphéritpie, la (juantité d'iMu 
[iluviale et les dos«»s d'ammonia(|ue et de nitrates rpie celle eau 
aurait founiies aux plantes. Ola même ne >unirail pas : il 
faudrait y ajouter l'obsenalion des aptitudes trèsHliv<»rses dans 
l«*^ races ou les variétés d'uiHî même espêct» à se laisser in- 
fluencer par ces causes extéri«»ures. (iC siéraient \h d«» très- 
langues études et qui exigeniitMit un outillage compliqué et un 
[••rv4mnel nombreux, tels qu'il n'en existe enc(»re (|ue dnns un 
|»»-til nombre d'obsenatoires météondogiques. Héduits à nos 
^uU^ n»!WOurces, M. Kadikoler et moi, nous avons <lù nous 
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contenter de ce que nous avions sous la main et chercher à tout 
hasard, au risque de ne rien trouver. Mais c'est là le sort de 
beaucoup d'expériences, dont le résultat final ne compense pas, 
pour leurs auteurs, la peine et la dépense qu'elles ont coûtées. 
Elles ne sont cependant pas inutiles, d'abord parce qu'elles 
ouvrent quelquefois des aperçus nouveaux qui sollicitent l'at- 
tention de l'observateur et provoquent de nouvelles recherches, 
ensuite parce qu'en découvrant la cause des échecs éprouvés, 
elles indiquent une meilleure voie à suivre, et préparent par là 
des tentatives plus heureuses. 



DE 



L'ABSORPTION DE L'EAU PAR LES RACINES 

DANS SES RAPPORTS AVEC LA TRANSPIRATION 



I 

INTRODUCTION. 



1" La transpiration des végétaux, dont l'étude avait été sin- 
gulièrement négligée, exerce aujourd'hui la sagacité et la 
julionce d'un grand nombre de physiologistes : en effet, il (iiut 
rtNonnallre dans ce phénomène une dos causes actives de Tas- 
C4»nsi()n de la sève dans le corps ligneux des végétaux aériens. 

La pluprt des expériences qui ont eu la ti*anspiration pour 
objet conduisent h considérer cette fonction comme dépen- 
«lant uni(|uement des influences physiques environnantes, et 
à érarter complètement la |K)ssibilité d'une transpiration en 
i|nt'lqu<* sorte active, de nature vitale et purement physio- 
liH^'iquf (I). Est-ce à dire qu'il ne puisse pas exister uneémis- 
>ioii iW'iiu indépendante des agents physiques? Évidemment 
non. Il est trés-possible que dans certains cas Tt^au poussée avec 
force s'écoule pr les feuilles, ou qu'il s'en pn>duise jmr voie 
i'himique, sorte d'excrétion en n^lation avec quel({ue coiubi- 

lii ljr% r^fnU traYaux de M. Wiesner tVeber dm Einfhui dm Lkkts une 
4tr iirakUndrm WàrwÊê auf diê Trampirûtéon) nous ont apprit que Tartioo de 
U lumif re. qui «i*tilc* lemblait imliqurr un phroomàne profondémeot tuologiqur, 
rrpov Mir la transformation dr% rayons luniineui en rayon» calorifiques par la 
rlilon>pii>Ile. O sont les rayons rorrespomiant aux liandes d'absorption de la 
Biatirrr irrti* qui sont ainsi traosfonnés. .\prfs cette belle découYerte, il n'est 
plus poftnible de Yoir dans la transpiration profanent diU autre «buse qu'un 
pbêiHNii^c purt*nient pbysique. 
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naison chimique compliquée. Mais quelle qu'en soit la prove- 
nance, cette eau sera à l'état liquide. La transpiration ne com- 
mence qu'après l'excrétion ; ce sont deux phénomènes distincts 
qu'il importe de ne pas confondre. 

La manière dont la poussée ascendante de l'eau et sa pro- 
duction chimique d'un côté, et la transpiration de ce liquided'un 
autre côté, sont équilibrées dans l'organisme végétal est, à mon 
avis, un sujet d'études digne des soins les plus minutieux, et 
doit contribuera l'intelligence des manifestations les plus im- 
portantes de la vie végétale. 

Quand on coupe au printemps la branche d'un arbre, on voit 
de l'eau s'écouler par la section : l'équilibre ordinaire est 
rompu. Il monte dans le tronc plus de sève qu'il ne peut s'en 
évaporer dans les feuilles, l'eau coule à l'état liquide. 

Quand, au contraire, le soleil de juillet darde ses rayons sur 
les plantes enracinées dans un sol desséché, les cellules des 
feuilles perdent une partie de leur eau de constitution, la tur- 
gescence habituelle disparaît et les plantes penchent la tête. 
Autre rupture d'équilibre : l'eau s'évapore plus vite qu'elle 
n'arrive parla tige. Si cet état continue et que la dessiccation 
des parois cellulaires dépasse une certaine limite, la cellulose 
perdm ses propriétés d'imbibition et de capillarité, et la plante 
sera perdue. 

2** Il paraît donc bien évident que nous avons dans l'absorp- 
tion et dans la transpiration deux sujets d'étude bien différents 
et dont il s'agit d'élucider les rapports. 

Dans les cas ordinaires, l'absorption de l'eau par les racines, 
et la poussée de ce liquide vers le sommet de la plante, sei^ait 
en retard sur la transpiration, si elle n'en était pas une fonc- 
tion. Par suite de l'évaporation superficielle, l'appel d'eau se 
propage de proche en proche jusqu'aux vaisseaux, et produit 
dans ces réservoirs un vide qui s'ajoute à la force d'endosmose 
pour soulever l'eau dans le bois (1). 

(1) La force P dans la formule de Poiscuille so compose, dans le cas qui noos 
occupe, d'au moins deux termes : la force osmotique et la succion produite par 
la transpiration. Dans ses expériences sur le nK)uvcment de Teau d'imbibition 
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L*influcncede la transpiration sur l'absorption de Teau par 
les racines est très-grande, et pour cette raison sans doute on a 
souvent confondu ces deux fonctions. Haies déjà parle constam- 
ment de Teau que les plantes c tirent et transpirent ». Qu'il me 
soit pennis de citer une de ses expériences qui se rapproche du 
procédé que j'ai adopté moi-môme (I). c La Menthe, dit-il, est 
» une plante qui végète très-bien dans Teau. Je voulus obser- 
p ver quelle quantité d'eau elle tirerait et transpirerait le jour 
» et la nuit, selon que le temps serait sec ou humide, et pour 
» cela je cimentai une Menthe dans un siphon d'un quart de 
» |K)uce de diamètre. 

B Je remplis d'eau le siphon ; la plante en tira assez dans un 
» jour de mars pour la faire baisser d'un pouce et demi, etc. » 

Depuis bien des auteurs ont étudié la transpiration en obser- 
vant l'absorption de Teau (2). Il ne peut exister que deux 
moyens de déterminer les quantités d'eau évaporée; c'est de la 
recueillir, comme le faisait M. Dehérain, procédé qui oblige 
malheureusement d'opérer dans l'air saturé, ou de peser la 
plante avant et après l'expérience, comme l'a fait récemment 
encore M. Wiesner. 

a* Dans le présent mémoire je m'occupe à déterminer les 
quantités d'eau absorbée en faisant varier l'intensité de la 
transpiration. L'absorption augmente-l-elle dans la môme 
m<*>ure (|ue la transpirati<m?Les courbes de ces deux fonctions 
sont-elles semblables? En quoi dirtei-ent-elles? Quel est l'elTet 
de> changements de la températui*e ? 

Tontes ces questions éUuit parfaitement délimitées, ce travail 
se divise nettement en plusieurs chapitres. 

4u« Ir boUfft daot la membrane cellulaire, M. Wiesner iSitzunçiitfr, d. k, k. 
Akad. d. Wiiunêckaften in Witn, 1K75, t. LWII; n^ prcxluit les mouYemcnU 
au liquide qu*i l'aide de la tranjtpiralioii. — Yoyet, h rr »ujet, Ntr|(eli et 
Vb««-nd(*iicr, Dos Hikroêkop., (i* édit., p. ^iKi, l^ipiiK, 1K77), et mes propres 
Herkrrchti anatomiqun et physidogiqueê sur la ttructure du boii (AmH. dit 
te mai., r>* »érte, f. III, p. X^). 

fil Haies, la Sîali^ue dfi régétaux, Irad. franc., 1779, p. ti. 

ii) ÏÀm, Sitzgêb. dtr Akad. d. Wiu. H'im, IK7ri, p. ii, «-t \nnaln aijrowi- 
wu^imtt, t II, p. fil 4. 
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III. Dans une première série d'expériences, je détermine 
rinfluence de chacune des feuilles d'un Topinambour sur l'ab- 
sorption de Teau par la section de la tige. 

IV. Influence des changements de la température de l'at- 
mosphère des feuilles sur l'absorption de l'eau par les racines. 

V. Relations entre l'absorption et la température de l'atmo- 
sphère. 

Dans toutes ces expériences, la plante a été maintenue 
dans une obscurité presque complète. Quant à l'état hygro- 
métrique, j'ai opéré, soit dans l'air saturé, soit dans l'air aussi 
sec que possible. 

II 

DESCRIPTION DES APPAREILS EMPLOYÉS. 

i . La plante est enracinée dans un tube de verre d'environ 
10 centimètres de long sur i5 millimètres de diamètre inté- 
rieur, représenté figure 2, planche 5, à gauche de la figure prin- 
cipale. L'ouvertui'e inférieure de ce cylindre est fermée par un 
bouchon de liège (1) percé de deux trous, dont l'un reçoit un 
thermomètre gradué au dixième de degré, et l'autre un robinet A 
qui permet l'arrivée de l'eau d'un flacon M disposé à une hau- 
teur convenable. 

L'extrémité supérieure du tube est fermée par un bouchon 
de caoutchouc traversé par un tube fin de cristal B, coudé 
deux fois et horizontal dans la plus grande partie de sa 
longueur. 

Le môme bouchon est disposé de manière à recevoir la tige 
de la plante dans un trou percé à l'avance. Voici comment je 
procède, après bien des tâtonnements, à cette opération déli- 
cate. Avec un rasoir bien effilé et mouillé, je pratique dans le 

(1) Les bouchons de caoutchouc, dont l'emploi est généralement si commode, 
ne se sont pas montrés sans inconvénient dans mon appareil, à cause de leur 
élasticité. Il sufGsait de toucher le plus légèrement possible au robinet A pour 
observer dans le tube R un changement de volume considérable, et, circonstance 
plus fâcheuse encore, le ménisque ne revient pas toujours à la même place 
après ce léger trouble. 
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bouchon une fenle longitudinale allant de la circonrérence 
jusi{u*au trou. La surface intérieure de celui-ci, ainsi que les 
deux lèvres de la fente, sont fondues superficiellement à Taide 
d'une tige de fer et d'un couteau chaufles modérément. Il suilit 
ensuite d*introduire la tige de la plante bien séchée à travers la 
fente et de la coucher soigneusement dans la cavité cylindrique. 
Le caoutchouc fondu, refroidi, adhère admirablement à Tépi- 
demie, et la lente elle-même se ferme avec une perfection qui 
ne laisse rien à désirer. Généralement je recouvrais les parties 
e3iternes du bouchon, sans toucher à la plante, d*un enduit de 
cire à cacheter, non pour le rendre plus imperméable, mais 
pour lui ùter autant que possible son élasticité. 

Huant au tube B, il devait être cylindrique pour les expé- 
ritMices destinées à me fournir seulement des quantités relatives 
et non des chiflres absolus; dans ce cas je me contentais d'une 
graduation arbitraire en degrés d'égale longueur. 

Pour la détermination des quantités absolues, il m'était 
{icniiis d'être moins sévèi*e dans le choix du tube (|ue j'étais 
obligé de jauger. Après l'avoir bien lavé et séché, j'y introdui- 
sais une colonne quelconque de mercure que je faisais glisser 
dans le tube en marquant de distance en distance les longueurs 
gcncralement inégales qu'elle y occupait. Ensuite je pesais ce 
mcnurc dans une capsule tarée. V étant le poids du mercure, 
sou volume était ||, valeur qui me donnait en millimètres cubes 
ou 4*n milligrammes la quantité (feau comprise entre deux de 
ces divisions. Un petit calcul |>ennettaitainsi de graduer en divi- 
siuns du volume égal le tube le plus im^gulier; il suffisait de 
mt^^urer la longueur de chacune des divisions primitives corres- 

|N»ndant à m milligi^amme d'eau : soit / cette longueur, ^ S4>ra , 
dans celte région du tube, la longueur ({ui cora'S|H>ndra h 
un niilligramme d'eau. 

Le>erreui-s auxquelles m'ex|K)s<tit ce pnHU'dé, erreul^ <|Ue le 
li*t leur naura pas de peine à apprécier, y compris celles qu*en- 
traînaient les changements de température, étaient absolu- 
ment négligeiibles dans mes expériences. 

Le c)lindre C« avec le système radiculaire de la plantt*, était 



94 j. TES91JE. 

disposé dans une espèce de cloche renversée N pleine d'eau 
pour empêcher autant que possible les changements de tempé- 
rature dans le tube C. Le plus souvent j'immobilisais l'eau en 
y plongeant de la ouate ; on obtient ainsi une enveloppe qui 
garantit admirablement contre les changements de tempé- 
rature (i). Cependant, dans bien des cas, cet avantage de l'im- 
mobilité de l'eau est compensé par celui de voir à chaque 
instant ce qui se passe dans le tube central, et surtout de veiller 
à ce qu'aucune bulle de gaz n'apparaisse dans le tube. C'est là 
un accident fâcheux qui se présente assez souvent ; il s'agit alors 
d'expulser le gaz, opération du reste très-aisée quand on a eu 
soin de disposer le tube B de manière à recueillir facilement 
les bulles; il suffit alors d'ouvrir le robinet A pourvoir le gaz 
s'échapper par B. 

Les parties aériennes de la plante sont mastiquées dans 
une allonge D fermée en haut par un bouchon qui porte un ou 
deux thermomètres (2) et un tube ouvert aux deux bouts, fermé 
seulement à ses deux extrémités par de petits tampons de coton. 
Ce tube a pour but de maintenir dans l'allonge la pression 
atmosphérique, quelle que soit la température de l'air; les petits 
bouchons de coton suffisent pour empêcher une circulation 
d'air suffisamment forte pour altérer, soit la température, soit 
l'état hygrométrique de l'atmosphère confinée. 

L'allonge tout entière est logée dans une grande cloche E 
renversée dont elle traverse la douille F. Cette cloche, remplie 
d'eau ordinaire jusqu'au niveau du bouchon de l'allonge, 
repose sur un trépied de bois. Un tube de verre H amène dans 
l'eau un courant de vapeur qu'on peut régler et interrompre à 
l'aide du robinet l. Grâce à cette disposition, il est facile d'éle- 
ver la température de Teau de la cloche au degré voulu. La 
vapeur est produite dans ime bouteille de fer placée sur un 



(1) En ceci, et pour pliisi(*urs autres difficultés, je me suis laissé guider par 
les excellenis conseils de M. Lippmann. 

(i) Je me servais souvent de deux thermomètres, dont un a boule noircie et 
lautre protégé coutre le rayonnement direct par un petit cylindre de papier 
blanc. 
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fourneau et dont le bouchon est traversé par trois tubes : le pre- 
mier muni d'un robinet en communication avec l'extérieur ; 
le second bifurqué, conduisant au robinet I, et plongeant par 
son autre branche également fermée par un robinet dans un 
grand bocal plein d'eau qui sert à l'alimentation ; le troisième, 
enfin, terminé par un manomètre. 

Le fourneau avec la chaudière est disposé à une assez grande 
distance de l'appareil pour ne pas troubler les résultats ; de 
plus j'ai interposé un écran traversé par le tube H (1). 

A l'état de repos, le robinet A restait ouvert et l'eau s'écoulait 
constamment goutte à goutte par le tube B. Je me servais, 
pour l'alimentation de la plante, d'eau distillée additionnée 
d'une très-faible quantité de chlorure de potassium, de sulfate 
d'ammoniaque ou d'azotate de potasse et d'azotate de chaux. 
II est essentiel de laisser l'allonge D ouverte dans les intervalles 
des expériences; l'humidité permanente de l'atmosphère ne 
tarderait pas à exercer une influence funeste sur la plante. 

Toutes mes expériences ont été faites à l'obscurité. Pour cela 
je recouvrais la cloche E d'une toile noire, ou j'opérais la nuit, 
après m'être assuré qu'il n'existe pas de périodicité dans les 
fonctions des racines, indépendante des conditions physiques 
extérieures. Dans ce dernier cas, la plante n'était éclairée que 
par la faible lumière diffuse provenant d'un bec papillon. 

Causes d'erreur. — Le cylindre C avec son tube capillaire B 
fonctionne évidemment comme thermomètre d'autant plus 
sensible que la boule est plus grande et le tube B plus fin. 
Dans tous mes appareils, la dilatation de l'eau correspondant 
à une élévation de température d'un degré faisait marcher le 
ménisque d'une longueur égale à plusieurs milligrammes d'eau. 
C'est une erreur redoutable que j'ai cherché à éviter en main- 
tenant le vase autant que possible à la même température, et en 
rejetant toutes les expériences pendant lesquelles le thermo- 
mètre t avait indiqué un changement de température. La cer- 

(1) Dans mes dernières expériences tout rappareil de chauffage était disposé 
en dehors du laboratoire, et la Tapeur était amenée par un tube qui traversait 
le mur. 
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tilude n'était pas encore absolue de celte manière, quoique es 
lectures du thermomètre gradué au dixième de degré eussent 
été faites au cathétomètre, qui permettait aisément d'apprécier 
un cinquantième de degré. La température de l'eau dans le 
tube G n'était pas la même à différents niveaux, mais à ce mal 
il n'y avait pas de remède. Je me suis borné à maintenir autour 
du tube G une température de degré en l'entourant de glace 
fondante, dans les expériences où l'élévation de température 
était le plus à craindre. 

Une autre cause d'erreur résulte de l'effort que la plante 
doit exécuter pour faire mouvoir le ménisque dans le tube B. 
Pour la réduire à un minimum, il fallait simplement renoncer 
à une trop grande sensibilité, en choisissant des tubes d'un 
diamètre intérieur assez grand, d'un tiers de millimètre par 
exemple, ou au-dessus : dans un tube pareil, la pression de 
quelques centimètres d'eau fait marcher le ménisque avec 
rapidité, et je ne pense pas que les résultats soient en aucune 
manière altérés (1). Il est presque superflu d'ajouter qu'il 
faut avant tout éviter la présence de bulles d'air dans le tube 
capillaire. 

2. Pour un certain nombre d'expériences qui n'exigeaient 
pas une sensibilité aussi grande, je me suis servi d'un appareil 
plus simple qui me dispensait de mastiquer la plante. Celle-ci 
était enracinée dans un tube à entonnoir cylindrique dont la 
tige était deux fois recourbée à angle droit; le niveau de l'eau 
était à peu près le même dans les deux branches verticales; 
dans la plus petite j'avais fixé une aiguille légèrement graissée 
pour qu'elle ne se rouillât pas au contact de l'eau, de manière 
àatHeurer de bas en haut le ménisque de l'eau. Un viseur placé 
à quelque distance, et dont l'oculaire était garni d'un micro- 
mètre, permettait de suivre les écarts entre le ménisque et la 
pointe de raiguille. L'évaporation de la surface libre de Tciiu 

(1) Dans un tube d'un tiers de millimètre de diamètre, une colonne d'eau 
pesant un milligramme occupe une longueur qui dépasse un centimètre. GêDé- 
ralement je ne cherchais pas une sensibilité aussi grande et j'étais d'autant plus 
sûr de la pureté de mes résultats. 
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ôUiil rin|)(Vliée par un tampon de colon aussi serré que pos- 
sible autour du collet de la plante. Je ne pouvais pas me senir 
d'huile, tomme on Ta souvent fait avec succès, parce que ce 
liqni<i(* n'aurait pas manqué de ciian^au* les conditions capil- 
laires entre le verre et Teau. 

Supp(»sons (ju*au commencement de l'expérience le niveau 
de Teau dans la petite branche de mes vases comnmnieants 
ait allleuré ri^'ounMisement la pointe de Tai^nille; celle-ci ne 
taillait |Kis a émerger, et il fallait verser dans Tappareil ime 
p.lile quantité d'eau pour rétablir raflleurement. C'est cette 
eau que je mesurais à Taide d'ime binette capillaire, fixée verti- 
ealeinent et graduée en centigrannnes d'eau. Otte burette était 
liilunpiée à la base : Tune d<îs branches, fermée par un mbinet, 
pluiigrail par une pointt* étirée dans l'entonnoir, a coté de la 
plant«*; Taulre, également numie d'un robinet, conununiquait 
a\ee un llaeon plein d'eau, dont le goulot était surmonté d'une 
|M.ir»* de eanulehouc. Kn eonqirimanl cette poire et en ouvrant 
l«* in|iin(*t, je ptMivais renqdir iacileim^nt la burette de bas en 
haut. (-.M-i lait, et \\v\\ au vis<»m', j'tmvrais le robinet d'écoule- 
ment ju>qu'à ee que l'anieun'nKMil lïit rétabli, et je lis<ns sur la 
bup'tte n»ndMen j'avais versé d'eau (1). 

i\r{ ;q)par<*il mesure facilement un eentigramme d'eau hI 
e«»ii\ifut tré>-bien pour les plantes qu'on mastiquerait ditllici- 
hiifiit dans un bouchon, e.onnne les Monorol\lées, par exem- 
pi*-, ^nit qu'il y ait un tnq> grand nondue dt* tiges, soit (pie 
I é-lh^-ei ie>h»nl eii\ehq)pées <lans des gaines de feuilh»s {"1). 

• Il l.<' iiiKToiiHMrt* ortilairr «lu \iMMir |i«*riiii'tl;iit ira|i|ir('niT rapiiletiKMil, 
•.iii« 4%'»ir rtM-iMirn à loiiti* rrlli* Ioii^mh* ri délirait* oprraliuii. Traii al)!sorl)i*r 
•|jiti« •!«*«» int<*r%allc^ ln''^-roiirls. J'avaiH {;railiii'\ pour ain<>i Hin*. I«* tiiirrotiM*tn* 
• n rii*-<»iiraiil U (|iiaiilil«* dVaii qu'il fallail \4M'H(T pour ripulihnT un <'M-art iCunt* 
I ..«.«•Il uii« rMUi''iri<pi«* (Miln* le ru('Mii<>«pi<* rt l.i pouili* . w prot-rd**, un pm 
^r.**«t«*r. n«* |MMi\ail «»iT%ir loulcfoin ipi'à rondiiion «pir Ir ui('*iiiv|iif* n<* ^i* fui 
pt* «loi^iif lM*auroup df* l'ait* tiptif|Uf* dt* la luut*lltv 

'^* 1^ tniiili* t\r la vn^ilulilt'* i|«> vv\ ui^IrunitMil u'c^l pn% tlah« la diflinihi' d«* 
.,». . ,r-\ IVau ; rifu uv MTail plu*» ai*»* «pu* «r^valuiT lUtMnr i|»> t|ii.iiiiiir% |,,f,.. 
firijff% 4 un inill.^'rauuuf ; iuai« <«• «pn «ippnnr uut* liarritMv infrarirln^»aldi* à 
if* rr- lirrrlif» plti% uiiuuticuM**», r*r«»l tpii* \r% par<ii<« il»» *rrri' t|i»«» \;i%»»% rtuii- 
rii .ti.i .»i.l% lit* rt'^tt-iil i|u«* ran*nit*nl pailaiti-ni«*ul niouillt'*i*% ; la «urfan* de* 
ù' ^rir, lUrr. T. IV (Ciihier n* i). » 7 
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C'est le premier décrit de ces deux appareils qui a servi au 
plus grand nombre d'expériences. 

Avant d'entamer la question principale, j'ai jugé à pix)|)Os 
d'éprouver mon appareil en cherchant à confirmer le fait bien 
connu que les jeunes feuilles trans|)irent plus activement que 
les feuilles âgées. 

III 

RELATION ENTRE LA TRANSPIRATION ET l'AGE DES ORGANES AÉRIENS. 

Le procédé que j'ai suivi est en peu de mots le suivant : Viw 
sommité de Topinambour [Helianlhus tubcrosm) est maslifpiéf 
dans le tube C bien rempli d'eau. J'iMilève successivement lo< 
feuilles de ce rameau, et j'observe, après chacune de ces petites 
opérations, la différence de l'absorption, qui exprime évidem- 
ment la part que la transpiration de chacune de ces feuilles 
prend dans Vahsorption de Veau par la section de hi lige (I ). 

Pour cotte opération, je me suis servi d'un rasoir In'^s-efiilé: 
r(Mnph)i de tout autre instrument entranierait nécessairem(»iil 
une com|)n»ssion du pétioK», cpii se traduirait immédiatement 
dans le Inhe B par un ial(Milissement suivi d'une accéléi-ation. 
Môme tîn se servant du rasoir, on observe |)arfois des accélé- 
rations inusitées qui sont dues, je ne crains pas de le din\ 
à quelcpie rupture» d'équilibre dans li» système cî^pillaire aém- 
aqneux de la tige (^). 

Les expériences ont été faites dans une tres-grando sîille, 
à la Inmién» diffuse. Ici ciel étant couvert et les stores de toile 



IVau est alors coinpléUiniciit irréguliêre, ot Ton ifest )»lus cerLiin que Teau 
ajoutée pour rétablir ranieureuKHit soit la niéiiie que celle que la |ilajitc 
a absorbée. 

(1; J'évite «le dire t|ue celle ditréreiice est précisément éj;ale à la quantité 
d'eau qu'évaporail clii:cun«' de ces feuilles avant l'amputation. Je crois cependant 
que, dans le cas spécial d'un rameau coupé, ces deux chiifres ne doivent pa» 
différer beaucoup l'un de l'antre. 

{t) J'ai déjà relevé un fait du même g^enre dans les Rechercher anatomiifues 
et physéoityiqU'S sur ii structure du bois {Annates des sciences naturelles, 
G« série, t. III, p. :^6 h. 
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jrri>t» f'Manl haissôs; la lenipéi-aturo moyonno cHait de 16 (lo«rros ; 
elli' t'sl descendue lentemenl de 17 à 15 degrés. 

l/élal hygroiiiétri(int» de l'air n'a |)as été noté; il est h |>ré- 
^unhT, vu lt»s dimensions de la salle, ([u'il n'a ehanjjé que par 
-uilt' iU* rabaissement de la température. 

Jt' ivsuine dans le tableau ri-dessous les résultats de Tune 
df^ deux expériences, du reste parfaitement concordantes, (pie 
j ai laites. Tune en retrancliant les l'euilles dans un ordre 
a^ri'udant, l'autre en procédant de liant en bas. 
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Inpunur ttr l'mj*' des feuilUs sur la tianspiration. 
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La première colonne renferme les numéros d'ordre des 
feuilles enlevées de haut en bits; la deuxième, la surface de 
ces feuilles (les deux faces) ; la troisième, Teau absorbée par le 
rameau après chacune des opérations, évaluée en centigrammes. 
La quatrième contient les différences en centigrammes entre 
deui observations consécutives, différences qui expriment à peu 
près l'activité ti'anspiratoire de chacune des feuilles. Enfin, dans 
la cinquième colonne, ces chiffres sont rapportés à une même 
surface d'un centimètre carré. Pour éviter les trop longues 
fractions décimales, j'exprime ces nouvelles quantités en 
dixièmes de milligramme. 

Ces expériences prouvent que le rapport qui semble si 
naturel entre la surface et la transpiration est complètement 
masqué par des influences d'un autre ordre, parmi lesquelles 
il faut compter en première ligne l'âge de la feuille. C'est un 
fait connu depuis longtemps que les jeunes feuilles transpirent 
plus activement que les feuilles âgées. Mes expériences prou- 
vent de plus que ce ne sont pas les plus jeunes qui transpirent 
le plus activement, mais qu'il y a un maximum qui tombe, dans 
l'expérience dont je viens de rapporter les résultats, sur la 
onzième feuille. 

Pour exposer ces mêmes résultats d'une manière synoptique, 
je construis deux courbes dont l'une exprime la transpii*alion 
d(4 chacune des feuilles par centimètre carré, et l'autre la sur- 
face de ces mêmes feuilles. Pour les deux courbes les abscisses 
sont les numéros d'ordre des feuilles, et les ordonnées respecti- 
vement la transpiration (1) et la surface des feuilles. 

Quand on écarte, par la pensée, les irrégularités de ces 
deux courbes, on remarque aisément qu'en allant des feuilles 
supérieures aux plus âgées, les deux courbes cheminent pen- 
dant (juelque temps dans le même sens. Im transpiration 
aiif/nicnlc rapidemenl avec la surface; mais, à partir de la 
onzième feuille, elle diminue, quoique la surface augmente 
encore; enfin, vers la dix-septième feuille, elle devient à jr»u 

(I) Toujours avec la môme réservô que la transpiration peut différer un |ru 
(le Tiibsorption. 
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près stationnairc ; la surface augmente tuiijotirs jusqu'il la vingt- 
tmisit'ine feuille (1). 

Cni'HBE y I. 
R$lationi entre la tran^iratio» et l'âf/e det feuUUi. 




pi: l'iTTET [tes CHA^IUFJIËNTS m: la TKMI-^HATrRE ne L'ATM<><iPHAllK 
SIR LABsnBPTIrtS. 



f . O'if'T"^ ('\[)^rirni-('s pn'limiiiairos nravairnl appris que 
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^(1 iillfiirin'. Timh' l'Ifhmli'iH nipiih- ih' h ti-in/nriiOin- ih- f'tH- 
m»*phiTr tfimimw l'ahfwpth» ilr l'i-mi pur Ifs rariiifs: itIIi' 
dèpri-" inii pt'fsisl»' aussi Iimjili'ni|is rjur la l.'Ui|M'nihin' r<in- 
tiiiiii- d'auiiUM'uIcr. I>ii-s<p»' ri'llf-ci ilcvit-nl staliuunain'. 
r.iti*<irptiiiu s'arrniit rapiilt-'iucul cl pn-iul uiif valeur fixi' (pu' 
j«* iiii- pr(i(N)M' détuilior daus !«■ cliapitn- suivaiil. 



■ t r J 11 i-ni .Ii-»mr Dnn-llrr 'l»ni rt- nmrhr» 1^» feroi i-l If* talcur" ii-n 
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riuiifpntml il* la lnii|N^raturF. l.'rrrrar iiV«l pu utrt lortp (mur mlir 
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Réciproquement, rabaissement de la température agit d'une 
manière opposée, il active l'absorption de l'eau par les racines; 
lorsque la température vient à s'arrêter dans sa marche descen- 
dante, l'absorption diminue rapidement et prend une valeur 
constante pour cette nouvelle température. 

La plante a, pour ainsi dire, le pouvoir de réagir contre les 
changements de température. M. Wiesner, dans son beau 
mémoire sur l'influence de la lumière et de la chaleur ravon- 
nante sur la transpiration, arrive à des résultats analogues en 
faisant varier non la température, mais l'intensité de l'éclai- 
rage. Quand on transporte une plante de l'obscurité à la lumière 
difl'use, la transpiration ne prend pas immédiatement l'énergie 
qui correspond aux nouvelles conditions physiques ; et inver- 
sement, quand on observe la transpiration d'une plante qu'un 
a soustraite à l'action de la lumière, on obtient d'abord des 
quantités d'eau évaporée trop fortes; la transpiration diminue 
progressivement, et finit par arriver à une valeur station- 
nai re (1). 

Pour la température, il y a mieux : non-seulement l'ab- 
sorption de l'eau ne prend pas tout de suite une intensité fixe 
correspondant à la nouvelle température, mais il se produit 
d'abord un elTet inverse. 11 est évident qu'il ne faut pas con- 
fondre ici l'absorption de l'eau avec la transpiration; pour cette 
dernière fonction on observera tout au plus un retard de la 
transpiration sur la température, comme M. Wiesner Fa vu 
à propos de la lumière (2). 

A quoi faut-il attribuer la diminution de l'absorption pen- 
dant Taugmentation de la température? La plante renferme 
une atmosphère confinée dont la pression augmente néces- 
sairement quand on élève la température et s'oppose à l'aspi- 
ration de Teau. Les mouvements des gaz ne sont que très-lents 

(i) M. Wiesner allribue c»^ ri'lanl de l'action de la lumière au teoips qull 
faut aux tissus intérieurs pour s'échautrer, les rayons lumineux étant trans- 
formés par la chlorophylle en rayons caloriti(|ues. 

(i) Il serait fort intéressant de comparer directement l'absorption ii la trans- 
piration ; mais des diflicultés matérielles, dont il est facile de se rendre compte, 
s'opposent jusqu'à présent à la réalisation de ce projet. 
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liiiiK la planti\ <^t l'équilibro de pi^cssioii ne |hmiI se rétablir qiraii 
ImiiiI (i'iin certain temps, iiièiiie en sup|)4)sjiii( qin^ h^s stomales 
lai*>!eineiit ouverts donnent nne issne à Texcès de gaz ( I ). 

Il est possible d'imiter artilieiellenient Tetlet d'nn abaisse- 
nitMit de tempéniUin* en diniinnant la pression <le ratniosphèi'e 
dr^ lenilies, inaisd'nne rpiantité assez i'aible ponr ne |ms activer 
niitabti>nient la transpiration. 

Mon apiMinnl se pnMait tacilemeni à cette nouvelle expé- 
ritMiee; il sudisiiit d'ajouter à Tallon^e I) un nouveau tube 
Ciiudé deux t'ois a an^de droit cl plon{;eant verticalement dans 
un \:Tre n*mpli de mercure. Kn aspirant Tairparle tube à 
raidiMlune macbine pneumatique, on voyait le mercure monter 
dan< le tuln* vertical. La pression de Tair dans rallont^e. était 
iflle de ralmosplière diminuée de la colonne de mercun; 
Mndi»véi». 

plaidant ces expériences la pression l>jn*ométrique et la tem- 
|M'*ralure simt restées as<ez constantes pour être négligées. 

Voiri lescbillres obtenus : 
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Dans les conditions ordinaires Tabsorption était de 3,5 divi- 
sions par minute; après avoir diminué la pression extérieure 
de 5 centimètres, elle s'est élevée à 5,5; une nouvelle dimi- 
nution de 3 centimètres n'a pas augmenté l'absorption. A dix 
heures trente-quatre minutes j'ai subitement laissé rentrer 
l'air; l'absorption est tombée à trois, mais elle s'est prompte- 
ment relevée à 5 divisions. 

Remarquons d'abord que la marche de l'absorption pendant 
cette expérience, qui n'a duré en tout que dix-huit minutes, est 
telle qu'on ne peut pas attribuer l'effet produit à la seule aug- 
mentation de la transpiration. A part cette dernière cause qui 
n'a peut-être pas été sans influence, je crois pouvoir interpréter 
cette expérience de la manière suivante. Quand on fait le vide 
dans l'atmosphère, il se communique à l'intérieur de la plante, 
l'absorption augmente; en laissant rentrer l'air brusquement, 
la plante s'aplatit, s'écrase; mais, en raison de l'élasticité de 
ses tissus, elle revient peu à peu à son premier volume ; le vide 
s'y est maintenu, Tair n'a pas pu rentrer par les stomates (1). 

Quoi qu'il en soit, cette expérience m'a confirmé dans mon 
opinion que l'effet des changements de température peut s'ex- 
pliquer par la dilatation et la contraction des gaz à l'intérieur 
de la plante. 

2. Passons maintenant aux expériences mômes qui m'ont 
servi à déterminer l'effet des changements de température dans 
l'air sec. 



Quant à la pression des gaz, le désaccord est complet entre les auteurs, et 
semble indiquer qu'il faut rechercher s'il n*y a pas deux atmosphères bien déli- 
mitées dans la plante. 

(1) Si ce raisonnement est exact, il peut être considéré comme une confirma- 
tion des idées émises par M. Barthélémy dans son intéressant Mémoire sur la 
circulation des gaz dans les végétaux (Ann. se. nat.y 5* série, t. XIX, p. 151). 
J'ai essayé d'observer directement les mouvements des stomates pendant les 
changements de pression, mais les résultats (|ue j'ai obtenus me semblent trop 
incertains pour être rapportt's. Presque toujours je n'ai vu (|ue l'immobilité la 
plus parfaite (Sedum spectatnk). Peut-être y a-t-il des dilférences, sous l'e 
rapport, d'une plante à l'autre. M. Wiesner en cite quelques exemples à pro|K)s 
de l'éclairage. Il faut faire de la physiologie comparée, comme l'a fort bien dit 
M. Barthélémy dans sa récente note publiée dans les Comptes rendus. 
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J'ai opéré sur un Lierre parfaitement enraciné dans le tubeC. 
L'atmosphère D avait été séchée avant Texpérience, et pendant 
toute sa durée j'ai maintenu dans cette petite allonge trois 
creusets de porcelaine remplis de chlorure de calcium concassé 
e( suspendus à différentes hauteurs au bouchon de l'allonge. 

La plante a été maintenue à l'obscurité; la pression, grâce 
au tube imparfaitement bouché avec de petits tampons de 
coton, était celle do Tatmosphère. 

Après avoir observé l'absorption à IV'^jS, j'ai élevé graduelle- 
ment la température de l'air de la cloche E. En évitant de 
chauffer trop vite, l'allonge D reste à peine à quelques dixièmes 
de degré au-dessous de la température ambiante; il n'y a donc 
pas de rayonnement calorifique à craindre. 

J'ai fait une lecture par minute, sauf une seule fois où il s'est 
écoulé deux miimtes entre les deux lectures successives. 
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Tableau n* 3. 

Absorption de Veau par les racines pendant que la température 

de Vatmosphère s*élève. 





Température 


Numéros 
de la divisiuii. 


Nombre 


Divisions 


Heures. 


(dcfirës 


de dÎTisiont 


»huifhée» 




conligrades). 


^■« ^^ »^^ ^^ V V V ^^ w ^^ • ■ p 


absorbée*. 


par miiiBle. 


1 h. 43 m. 


17,3 


i,5 






i4 


17,3 


13,0 


8,5 


8,5 


45 


17,3 


20,0 


7,0 


7,0 


46 


17,i 


28,0 


8,0 


8,0 


47 


17,5 


35,0 


7,0 


7,0 


48 


17,8 


43,0 


8,0 


8,0 


49 


18,0 


50,0 


7,0 


7,0 


50 


18,2 


57,0 


7,0 


7,0 


51 


18,5 


63,5 


6,5 


6,5 


52 


18,7 


70,0 


6,5 


6,5 


53 


19,1 


76,5 


6,5 


6,5 


54 


19,5 


83,0 


6,5 


6,5 


56 


20,5 


95,5 


12,5 


6,25 


57 


20,8 


101,0 


5,5 


5,5 


58 


21,0 


108,0 


7,0 


7,0 


59 


21,2 


114,0 


6,0 


6,0 


2 h. Om. 


21,4 


120,0 


6,0 


(î,0 


i 


21,5 


127,0 


7,0 


7,0 


2 


21,6 


134,5 


7,5 


7,5 


3 


21,7 


141,0 


«),5 


6,5 


4 


21,75 


1i8,0 


7.0 


7,0 


5 


21,8 


15i,0 


fi.O 


60 


6 


21,85 


161,5 


7,5 


7,5 


7 


21,85 


169,0 


7,5 


7,5 


8 


21,9 


176,0 


7,0 


7,0 


9 


21,9 


182,5 


6,5 


6,5 


iO 


21,95 


189,5 


7,0 


7.0 


11 


22,0 


197,0 




7,5 


12 


22,0 


205,0 


8,0 


8,0 


13 




212,0 


7,0 


7,0 


14 


24,0 


219,0 


7,0 


7,0 


15 


22,0 


227,0 


8,0 


8,0 


16 


22,0 


235,0 


8,0 


8,0 


il 


22,0 


213,0 


8,0 


8,0 



La première inspection de ce tableau apprend que la marche 
des absorptions a été inverse de celle de la température. (> 
n'est que vei^sla fin de rex|)érience, où la température est reshV 
stationnaiie pt»ndant cinq minutes, que l'absorption recoiii- 
mence franchement à s'élever. 

Cependant ce tableau n'est que l'expression d'un phénomène 
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coiii[>lt»xe; il s(»ra facile de rendre reffet des chanj^emenls plus 
évident en construisant, à Taide d(» ces nii^mes données, un 
Uihltsiu dans lecjuel nous inscrirons à ccSlé des absorptions non 
p;iv lis températures, mais simplement les augmentations de 
IfnifM'raturc ex|)i'imées en dixiémc^s dt» degré. De cette ma- 
iiicn* nous aurons It» nouveau lahlcau suivant : 



Tabixai: n« i. 
Ahnorptions Cfnnpttirex aux augmentations de la température. 







• 


1 








Ak.mkxtaTiun 






Aii.iii:.\T«Tio\ 






•1'- Il 


ARfonfTIU.N. 




il.' U 


AR'MIIII'TIOX. 


lllIKl» 


l< iu|MTalur«> 


N«rtfiUro 


Il Kl nr.H. 


l>-iUfH*raiMrf 


.Nitmliiv 




• Il t Kl 


i1<*<i ill%l«>inli%. 




«Ml f m 


dt>« divi«iiiii«. 


1 II. Vn\ III. 


iW 4l«-|fn* 




■ 
ih. lui. 


il»' il«*^Tr. 

1 




1 

(1 




7 


li 





K,:> 


i 


1 


7.5 


i:. 





1 


:1 


1 




ii; 


1 


H 


l 


o,r» 


7 


iT 


1 


i 


Ti 


0.5 


(» 


ix 


;{ 


H 


(i 


o.:i 


7,5 


lî» 


't 


7 


i 





7,5 


TiO 


t 


7 


8 


0.5 


7 


:.i 


\\ 




î) 





II.,) 


:.:* 


m 


t»,.» 


.1 «♦» 


0.5 


« 


.V{ 


i 


lî..*! 


4< 


0,5 


7,5 


:.i 


i 


(i,r» 


i:î 





8 


.vi 


10 «:,) 


((>.i:»i 


13 





•• 
< 




',\ 




li 





i 


:^ 


«# 

«• 


7 


\:> 


il 


N 


.V» 


^ 


<l 


h; 





8 


t h •» III 


-» 


li 


17 





8 



Malgré la courhe nécess<urement a.<ccndante des absorp- 
tion^ |N»ur dt»s tmipéralurcN de plu> l'u plus éK^vées, mais prises 
rlia« une à Tétat stationnaire, on \uit dans <*e tableau «pie les 
|»lu^taible>absorption>corre>pondent a>ec un léger retard, aux 
plu^ lorto augmentations de température. \ une heure cin- 
tpiante->i\ et cimpianle-sepl minute^ j*ai (*m'i*gistré un accroi>- 
v*in(*nt di* température dt* T» dixiènns de degré |»«n' minute; 
dtMix minutes après, j'ai obserxé le uiininmm(rabs4Mption. Vi^rs 
dtiix ht'ure»^, la température ne >'i*^l plu»^ acerui* «pu» di' I à 
:f iiuii'iiii> |Mir minute; aussitôt TahMirptiou c>t arrivée à nue 
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moyenne de sept divisions. Pour plus de clarlé, construisons 
deux courbes en prenant pour abscisses communes les minutes, 
et pour les ordonnées respectivement les divisions d'eau 
absorbée et les accroisseni«nts de la température exprimés en 
dixièmes de degré : 



ClUJHBE N' 2. 

Comparaiion entre ki ab»oipUtm$ et les accroiuements de la température. 



Jti 



màm^mM 



Le tracé de ces deux courbes est tellement éloquent, que Je 
puis me dispenser de m'appesanlir davantage sur des expli- 
cations. On voit immédiatement : 

1° Que la configuration générale de la courbe des absorp- 
tions est l'inverse de celle des augmentations de la tempéra- 
ture ; que, par conséquent, le fait de l'augmentation de la 
température produit une dimiimtion de l'absorption. 

2" Que les petites oscillations dans l'augmentation de la tem- 
pérature impriment môme des mouvements analogues à tu 
courbe des absorptions. 

S" Que la courbe des absorptions est généralement un peu 
en retard sur celle des augmentations de la température. 

Pendant ces expériences, du reste de courte durée, la tempé- 
rature de l'eau du vase G n'a pas changé; cependant il me 
restait encore quelques inquiétudes à ce sujet, et je n'avais pas 
h ma disposition de meilleur moyen que d'entourer ce tube de 
glace fondante. 

J'ai pris soin d'abaisser la température des racines à degré 
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quelqup temps avant de commencer rexpérience. Il était à pré- 
snnicr «pie le refroidissement des racines ne prodnirail i)as nn 
elFet inunédiat sur l'absorption , mais que Técpiilibre rompu ne 
S4» r«'*tablirait que peu à peu. 

J'ai cununencé les lectures au moment oii les absorptions 
élait'ut devenues uniformes. 

I.t^s résultais obtenus de cette manière sont réunis dans le 
tableau ri-dessous, qui |>init se passer de commt^ntaire. Ils C(m- 
lirmrnl entièrement ceux auquels j'étais arrivé sans prendre la 
précaution de maintenir b's racines a uni» température absolu^ 
nient constante. 

Taiii.hai n» 5. 
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B. — Température desceudaule. 

On n'est pas maître de la température décroissante comme 
on Test en chauffant l'eau de la cloche E, à moins de mêler 
Teau chaude que renferme ce récipient avec de Teau froide, 
opération peu commode pendant des expériences de si courte 
durée. Le plus souvent je me suis borné à chauffer Tappareil 
d'abord et à laisser la température descendre spontanément. 

Dans une expérience du 15 janvier 1877, la température 
initiale de l'atmosphère des feuilles était de 35%5. Les racines 
étaient maintenues h une température ordinaire constante par 
les moyens que j'ai indiqués au commencement de ce mémoire. 
Aussitôt que la température a commencé à s'abaisser, l'ab- 
sorption s'est accrue d'une manière tout à fait exagérée, et elle 
s'est maintenue ensuite à une hauteur presque égale pendant 
dix minutes, quoique la température fût descendue notablement 
de 35%r) à 32',2. Aparlir de ce point, elle adiminué lentement; 
à 28", "2, elle était de '40 divisions. Il est curieux de rapprocher 
ce chiffre de celui qui correspond h la même température, 
mais pendant la période d'échauffement ; il est situé entre 7 et 
8 divisions (1) ! 

Il n'est pas diftlcile maintenant de tracer une image fidèle 
des fluctuations de l'absorption pendant un changement de 
température quelconcpie. Supposons que la température s'élève 
d'abord pour redescendre ensuite. Pendant la première phase, 
l'absorption, sollicitée par deux forces opposées, pourra se com- 
porter d'une manière différente suivant que Tune ou l'autre 
de ces forces l'emporte. Elle pourra franchement diminuer si 
l'élévation de température est rapide,, si le changement est 
compris dans des limites qui exercent encore peu d'influence 
sur la transpiration. Dans le cas contraire, l'absorption aug- 

(h J'ai ('galeiiient observé l'absorption yendant la période d'échautrenienl 
de l'appareil. Il y a eu une lulte Irès-nianifeste entre les deux effets opposés; 
de sorte que l'absorption est restée à peu près la niénie entre \{) et 30 degrés, 
et éj:ale, en moyenne, à 7 «livisions; une demi-heure plus tard, la tenipératurf 
élant de 35 degrés, rab>orplion était montée à 35 divisions. 
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MitMili» «l'aclivité, mais (^1 le osl loin (ratleiiidn» aux chilTivs (|ui 
i onv.sjMindcnl ivellenieiil à ces* UMiipéraliircs, chacune prise 
< iHiiuir >tatioiiiiaire. Le >iiiniiH]in (rahsorption ne correspond 
p.is an niaxiniuni de lein|iéra(ure; (juni<|ne celli»-ci descende, 
I al»>nrpli(»n augmente d'une» nianièn» «»xaj^nMve et n'arrive à ^tm 
inaxinnnn «{ue l)eauc<)up plus Uu*d ; elle diniiiuie ensuite lente* 
niiiil en (nnrnissanl encore Ionj;leni|»s dt»s chillVes bien su|m'»- 
I i«ur^ à crnx ijui corn»s|>ondent aux ni^^nies leni|)éralnn»s, cha- 
I lin»' |H'isi' sépaivnienl et supposée c(»nstante. 

Non-smlfuienl il y a un relard dans la production d«^ Ti'llrl 
|>li}>ioloj^'i(pie, ciuinne M. Wiesner Ta dénionlré pour la 
hunién», mais il l'xisle unr réaclion active ijui peut sur«'»h^v(»r 
r.iliMirplion à une éner;^ie supéritMU'e à relie (pii c(»rrespond au 
iiiaxinunn de température atteint. 

ir lai^ suivre le tableau ({ui rentVrme les cliillVes des «»xpé- 
iifurr^ dn JT) janvier. 

Lf tub(* capillaire pintait une graduation arl>itraire. Le >ujt*t 
d«* rr\|»érii*nrt» était une bouture de Lierre enracinée d(»|niis 
l«»n^t(nipsdans le tube (]. Les reuilles étaient maintiMUies dan^ 
I air MU' i»l â Tobscurité. 
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Compilions inaiiitenaiil les absorptions i|ue j'ai obsei-vi'w 
pcndanl que la température auginoiilail à celles qui cones- 
poiidcut iiiix tel iipéra turcs (Ifsceiidaiites. 

Pour lie pas reproduire iiu long labluau qui ne renCerniei-âil 
aueun résultai nouveau, je.pi'euds au iiasard quelques chiffres 
dauHcs Iciiipéraluies asccnduutc^; la marche de l'expéricace 
a été trop rapide pour peruiellre d'utiliser des moyennes. 
Quant aux tempénitures descendantes, rien n'einpùche de 
prendre le résultai moyeu de chaque jjroupe d'expériences. 
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Tahleai* x« 7. 

OiMpfiraisoH de Vabsorption à différentes températures pendant réchauffement 

et le refroidissement. 
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L'écart (îiilnî ces quanlilés placées en lejîard in' sera pas 
toujours le inéine; il dépendra essentiellement de la ra|)idité 
di'*» rlian^(*inents de la température. Plus ils seront h'nls, 
plu** ces ehiirn*s s«»ront rapprochés; plus ils seront rapidi'S, 
\A\i< ils s'écarteront. 

iKin> le cas (fun changement extrémt^ment lt*nt, ils seront 
égaux et re|»résenteront la val«Mn* vraie dv Tahsorption pour 
une Icmpéniture doimée. 

C. ViTifiralioii «It» Crfl»*! «|i»s rhaii^riiKMils «Ir l4*iii|»«Taliin* 

«iaiis Tair saliin'' li'liiiiiihlilt*. 

Lor^pic It^NfeiiilIt^s plongent dan> une atmo>plicre>aturée el 
iprt*||(*s>ont il Pahh de la chaleur et de 1 1 lumière ravoimantes, 
rah>orption de IVau par les racines est trè>-faihle et, j«» le 
déiiiMiitnTai plus tard, à peu près constante, ipielle ipie soit 
la leiii|MVatun* de ratmosphére. 

Si Ton vient à élever la température de cette atmosphère, ou 
\oit en général Tahsorption s*arréter tout h fait, et |N»ur |m'U ipie 
la teiii|N'*iatiu*e de Teaudes nicines s'élèxi», le ménisque si» mrijt 
en ^t*iis contniire (h. 



«Il U II'**»! iii^fiio |»a<« al>MirtJ«* d'ailiiM'Urf «|iir Ir^ rodiir^ |»iii«%riii ««• dilaliT 
Uibl«*iiirot rllr«-m^ni«*f, nmiii jt! n'ai pa.% Iruuvr 1«* moyeii Ji* iir«*ii A»»tirf*r. 
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Voici une série de chiffres que j'ai obtenue le 12 février avec 
le mônie Lierre, les feuilles étant maintenues à l'obscurité dans 
une atmosphère saturée. La saturation était produite par des 
mèches et une feuille de papier à fdtre imbibées d'eau. 

Tableau n*» 8. 

Effet des changements de la température sur rabsotytion^ les feuilles étant 
enfermées dam une atmosphère saturée. Division arbitraire. 
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J'aurai à démontrer plus loin que loi-sque les feuilles d'une 
plante végètent dans une atmosphère saturée, la température 
de ce milieu n'a plus d'influencesur l'absorption de l'eau parles 
racines. Le trouble (jue les changements de température appor- 
tent dans la fonction d'absorption se trouve ainsi isolé, et si Ton 
pouvait toujours se ineltre à l'abri delà chaleur rayonnante, on 
obtiendrait sans doute une courbe dessinant exactement, mais 
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.■Il ^t'iis inverse, les dilatalions et les »-onlracti(iiis des gaz dans 
lu pliinte. 

Km exaininanl le lableaii n' S, on remaninc d'abord ipie l'ab- 
•^tirplion, i|iioique Irès-rnéjiale, oscille tonjonrs autonr des 
iiit'iiies rhitTres. quoiqu'il y ail enli'e les tein|>i''raliirps exlrfmcs 
lin éiarl de I T) de[,'rés ; il nVxisle pas, eonime nmis l'avons vu 
Iin-cédeiiiineiit pmir l'air sec, une marche asiei)danlc des 
aliM.rplioiis parallèle à celle des teinpératiires, el imusnesoni- 
iiH's |ih)s obligé, romiiie mnis l'avons fail précédeinmeul. de 
Cl Mil parer tes iibsorpliniisanx niitjmrntationx delaleinpéralure; 
iiMiis [Kinvons les comparer aux tern|h''rattires intimes. C'psl 
«■•' ipie j'ai lait en traçant les deux coiirl>es ii" ri. La i-ourbe 
pli-iiic est celle des températnres; l'autre, pointillée, celle des 
ab-oi-j liions. 



Kffft du changemenlt rfc températuif à unr almfMpkfre taturtr 
ntr l'abtorpliiH de l'ea upar It» rariuri. 







M "-"..- V ■ 



Jf-rrui-i iimlile d'ajouter rl'aiilns explications; le n'-snllat' 
i-t loul à fait analogue h reini i[nc j'ai nbti-mi |Hinr l'air sec : 

/y.» i-Uriilmis tU' It-m/uriilnir acnixnil tiii rulnilissminil tir 
riifiMirfi(it>ii,t't Ifn aluiisHfHinits ilr lrminriiliirr iim/iiniilrHl 
MtttufHlannHeitl t'nli»orplimt dr l'rau futr Ifs nniiirn. 

Ilaiiii la plupart de ces ex|>érieiices j'ai obx-iTé des iniiuvu- 
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ments brusques dont la cause exacte m'est inconnue. Ainsi 
les courbes n° 3 montrent, à 2 heures 49 minutes, une 
subite augmentation de l'absorption suivant de près la 
diminution causée par l'élévation de la température. Pour bien 
comprendre l'influence des gaz dans les phénomènes d'absorp- 
tion, il faudrait connaître les fonctions des stomates. S'il est 
vrai, comme dit M. Barthélémy (1), que les stomates laissent 
s'échapper les gaz et s'opposent à leur rentrée, on conçoit 
aisément que réchauffement de la plante soit suivi d'une série 
de phénomènes très-complexes. Supposons que la température 
s'élève subitement pour revenir aussitôt à son point de départ ; 
la tension des gaz de la plante augmente, l'absorption diminue, 
une partie du gaz s'échappe par les stomates ; au moment où la 
température s'abaisse, les stomates se referment, et, à la tem- 
pérature initiale, la tension du gaz sera bien moindre qu'avant 
cette oscillation de la température; l'absorption s'élèvera subi- 
tement à un maximum, et il faudra quelque temps pour que la 
perte de gaz soit réparée. 

On évite ces difficultés en opérant sur des rameaux coupés 
au lieu de se servir de plantes enracinées et intactes. 

Le l"" décembre 1875, j'ai mis en expérience un rameau 
coupé de Clématite, pesant frais 10 grammes, et sec 3 grammes. 
Les feuilles plongeaient dans une atmosphère soigneusement 
saturée et obscure. J'ai soumis cette plante à un rayonnement 
calorifique obscur émanant d'un gros tube de verre traversé par 
un courant de vapeur. 

Au commencement de l'expérience, la température, obseiTée 
à l'aide d'un thermomètre noirci (2), était de 10 degrés. Il 
fallait au rameau 735 secondes pour absorber 1 milligramme 
d'eau, ce qui fait O^^^^^'^OS absorbés par miimtc. A 13 degrés, 
l'absorption était de 0"»'"*^'' , 40 ; à 17%8,0'»'"'»f-,63. Jusque-là 
l'expérience a été conduite très-lentement, l'absorption a sen- 
siblement augmenté avec la température. 

(1) Loc. cit., \). 151 

(!2) La tciiipôratun* di* la plante est tn>s-comparable à celle de la boule noircie 
d'un ihermoiuètre. 
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Kii co moment j'ai introduit dans l'atmosphère des leuilhs 
lin petit tnhc rempli déneige. l/elVet a été inunédiat: rabsor|>- 
tion a nipidernent augmenté à mesure (pie la tem|)érature 
'-«•n( abaissée; eelle-ei étant devenue h pt»u prés slationnaire, 
ralisor|)tioii est de même restée à peu prés constante, et au 
inomrnl <»n la température s'est reh^véi», l'absorption a dimi- 
nué. Vuiri quelipies-uns des chillVes observés : 

Effet tie$ changements de tem/terature sur t'ahwrpUon de Veau par un 
nimeiiu coHi^e, les feuilles étant à rohscurite et dans une enceinte 
^'iturfe. 
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L«» inéuh' «»Hét a été observé, It» "i déet^nibn» 1875, sur unra- 
iiitMU de Ilif/nnfna 'A\\\u)vU'* de la srrre du Muséum au labora- 
imn* d*Tullure (rnviron ein(| minulos) à lrav4»rs la litige. Mis 
•*ri t*\|N'*rif*ne(' à midi irt minutis, Talx'irption a ron>tam- 
mtiit diminué, qiioiipie la tt*mpéiiiturr ««ùt été a<nMidantt' 
dr "JO il :îl di»gré>). l/r\péri»'nr»' a duré juMpi'à "1 Ih'uri*^ 
r» imnul4*s, et l(»»i «piantités d*rau ab^orbéi»^ ont élé >ueei»s- 

H\.Mni-iii : r»i>; :iO,4; :\HJ\ rit;. 4; :{:i,l. 

Lf IcudfMuain j'ai voulu m'a^-Hurrr do ri*ir«'t du Iniid en opé- 
laiit eominejeravais Tait |K)ur la (Hématite. 
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Après avoir observé à 19 degrés une absorption de O"'"*^*" ,2i 
par minute, j'ai introduit dans Tatmosphère des feuilles un 
tube contenant de la neige; Tabsorption s'est accrue immé- 
diatement : 

Température. Milli|framm« 

' par minute. 

> 0,25 

18,7 0,27 

18,4 0,33 

Le 10 décembre de la même année, des expériences analogues 
ont été faites, mais sans employer la glace, sur un rameau de 
Benthamia fragifera, pesant Irais 27 grammes, et qui avait 
supporté, la nuit et dans la matinée, un froid de degré. J'ai 
commencé à chauffer l'atmosphère saturée des feuilles à trois 
heures; la température indiquée par un thermomètre noir était 
alors de 18 degrés. La marche du ménisque dans le tube capil- 
laire était invisible; il en était encore de même à 3 h. 15 m., 
la température étant de 24",9, et je n'ai pu commencer les lec- 
tures qu'à 3 h. 40 min., a 26%7. 

uiilli(pr. 

A â7",7, rabsorption élait de 0,85 

A 2(io,5, rabsorption était de 1 ,96 

A 26%65, rabsorption était de 3,00 

A 2()**,()5, rabsorption était de 3,75 

On voit que l'absorption augmente très-rapidement, quoique 
la température descende un peu ; nous surprenons la plante 
pendant l'accélération qui tend vers le chiffre normalement 
correspondant h la température. Je soupçonnai déjà l'absorp- 
tion d'avoir dépassé ce chiffre par suite du léger abaissement 
de température, et, pour m'en assurer, j'ai maintenu la tempé- 
rature à 26%5. Je ne m'étais pas trompé, car j'ai observé suc- 
cessivement de 4 h. 40 min. à 51 min. les chiffres suivants : 

2,50 2,50 3,00 3,00 3,15 3,53 3,33 3,15 3,33 3.(i3. 

Conclusions. — 1. 11 faut distinguer dans Faction de la 
chaleur deux choses différentes. Indé|)endanunent de l'effet tie 
chaque température prise connue stalionnaire, les oscillations 
de la température exercent une inlluence particulière. 
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•2. l/tiocroissi'inent ra|)icle dti la UMiipéraluiv produil une 
«liiiiiinUion de rabsorplion par les racines; celte diminulioii 
|M»rlr iiaturelleineiit sur Tabsorptiou normale correspondant 
;i eliatpie tenipéralure. Très-so!ivenl réiévation dt» la lempé- 
ratun* produit un ralentissenienl absolu. 

:\. Inversement, rabaissement de la température produit 
uni* accélération de l'absorption par les racines, accélération 
ipii est sujette aux mêmes observations (pie le ralentissement. 

i. Os deux inodilications (qui se réduisent au fond eu une 
^«*uliM sont indépendantes de Télat by^roniétri(pie de Tair. 

.'». Klles sont probablement causées par la dilatation ou la 
contraction des gaz de la plante. 

V 

KM.ITION KMIiE LA TKMI'KlUTrUK l»K l'aTMOSIMIKHK KT |/aIISOIU»TI().N 

liK l/K\r PAU I.KS HAi:iNK<. 

I. L«»s e\péri«»nci*s qui précèdent nous ont indiqué toutes 
{♦•H prérautions nécessain*s pour recbercbfr av(H' succès les 
n'I.ition^ qui peuvtMit existf^r entre la tenq»ératun* de Tatmo- 
**plièrf i-i Tabsorption de l'eau par l<*s raciniîs. Ji» laisse coni- 
pléti-nitMil de côté la qm^stion delà température du sol cpie j*ai 
« nii-» i\éi' an»i égalf* «pie pos>ible. Ou(*l(pi(*s «»ssais, qui n«* 
m «Mit \u\^ encore conduit à des résultats asM»z précis |N»nrélre 
publiée, (»nt ^ufli |>(»ur nrapprendrequt* Tabsurption augmente 
a\t*< l.i température du sol dans une mesure a^se/ restreinte 
|Niui que lt*> petit(*> variation^ ne produi>ent que d(*s ellét'i 
négligeables. 

t!i|a |Ni>é,jf navals donc qu'à inaiiili*nir la partit* aérieinit* 
d*' l.i plantr dans dt*^ cuiiditioiis atmospbrtiipio dét(*rniinéi>s. 
T«»ul«'s Ifs «•xpéricnccN ont été laites i\ Tobseiii ité, suit dans l'iiir 
au^*i <*»mp|éli'inenl dt»Nsèclié qiu' posvibli*, voit dans lair saturé 
d<* \ap«*ui d'tMii. Les \ariali(>ii> di* hMiipéraliitt* ont été t>bli*- 
nu«*^, ('oniiiie précédtMiiment. par rinjf*rlion d un couiani di* 
\.i|H*ur ii'(*au dans la cloc|i> K «mi par laxoiinrnit'iil. 

.\\anl tout javais à veiller au maintien d'une t«'mpératuie 



fixe pendant un temps assez prolongé pour permettre à la 
plante d'arriver à son maximum d'absorption. 

En supposant que la transpiration de la plante à Tobscurité 
est un phénomène physique, dépendant par conséquent en pre- 
mière ligne de la tension de la vapeur et de l'humidité relative 
de l'air ; 

En admettant en outre que la force endosmotique des racines 
assure à la plante un minimum d'absorption indépendant di» 
la transpiration ; 

Il n'est pas difficile de prévoir quels seront les résultats de 
ces recherches, et, disons-le tout de suite, mes prévisions théo- 
riques ont été pleinement confirmées par l'expérience. 

Il paraît d'abord évident que l'absorption peut ôtre plus forte 
que la transpiration : c'est le cas, lorsqu'une plante fanée par 
suite de manque d'eau ou d'une transpiration excessive reprend 
sa vigueur et son port habituel ; lorsque les conditions atmo- 
sphériques réduisent la transpiration îi un minimum et que la 
plante ne se trouve pas dans un état de réplétion aqueuse qui 
s'oppose à l'entrée de l'eau, par exemple quand il pleut apn»s 
une longue sécheresse; lorsque l'équilibre entre l'absorption 
et la transpiration est rompu d'une manière quelconque au 
détriment de cette dernière , le phis souvent à la suite des 
opérations de jardinage, taille des arbres, de la vigne, etc. 

La transpiration dans ces conditions ne contribue pas à l'as- 
cension de Teau ; elle ne commencera à faire appel d'eau qu'au 
moment où la poiissée des racines cesse de maintenir à la sur- 
face des organes transpirateiirs une couche d'eau liquide dis- 
ponible. Alors la somme de l'eau absorbée se diyise en deux 
membres : 

dont Tun, A, représente l'eau absorbée par la seule force des 
racines, et dont Tautre est une fonction de h\ transpiration. 
L'activité de la transpiration devient de plus en plus grande; la 
courbe ayant pour abscisse les températures et pour ordonnées 
les absorptions sera convexe vei^s l'une des abscisses. Si la tem- 
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|N'*ialiire roiitiiuie dt» s'éleviM, il s'introduit dans ces considé- 
ration^ un nouvel élément d'une importance, capitale, Timbi- 
lùlion. I/eau amenée jusqu'au sonuuet de la plante dans un 
<\>l«»me rapitlaire n«î |ieut se dislrihuer aux parties périfdié- 
ri«pit*< ipie par indiilution. Ce phémiméne, (|ui dillére corn* 
[délmitMil dr la capillarité (M'opremcnl dite, est malheureuse- 
iiHMil com|)létemenl obscur à Tétai actu(d de la science (i). 

Tout ce (pion siiil, ^rAce aux tmvaux de MM. Nirjîeli {*i) et 
Wifsner (Tli, c'est qu'un Ihi^mient de bois frais taillé parallèle- 

«Il Oii sait qii(^ IVM'oiiIftiuMil (lt>s liqiiiiles dans ilts tiihos ra|)illaires dont la 
tiii«*«M* di^pa^is^ uni* rcrtnini* limita C\a) n'oiMMt plus à la loi de Poiseuillf. 
i\i»>»*i, à ri* wijel. Na'){»'li, Uax Mikratkop, i* «'•dit., p. 'M)tj, Sitzb, d. k. Unir. 
M'id , IKiifi.) 

Iw* piti^. il n*slc à dônionln'i' qiit' Fiinhiliition est un pliénoniêut' de nalun* 
' i)*iilairf*. \a porosit<* des corps n*n pas enron» éli» dénionlrée par TexpêritMire. 
•iiai'^ M*uleiiiriil |iar une e^piVe de rédurliou à l'absurde «pii laisM» à désirer. 

il On peut ralruli»r (Nîi»j(eli. Uds Mtkroikop, p. ÎWl» la \iless4» dÏToulenient 
.. !r;i\«-r> l»'t» luhes capdluires à l'aide de la formule de PoiMMiille : 

1^ «juaulitê i) exprimée en fonction de la vitesse donne : 



•I où 






Pie 
r — — — > «oiMi. 



1.1 *iir-%*#» i»M proportionnelle à la pression, au rarré du diamètre, e| inver- 
*' iii«'iil prii|N»riionne||f à la lon^'ueur du tube. 

Li Iffii|»er4lure étant de ITi detcrés. la roiiHlaiite A sBiMiittî.^i. 

Il .1 (.illu .1 M .Na*^eli ipialre beures pour fairi* couler une colonne dVau de 
*•» fiiilliui«'*tre*, nnxis la pression de T<»0 imlliiiiêlres de mercure, à lra\erH un 
«li'idre <|f* boi^ lailb* longitudinalenienl dans un Ironc de ^pin et long de 
•'I riiiiliiiietre%. 

Kft I ltii«>ltaiil «|ii(' la *>ofiifiie des mmIioiih d«*^ coiiimiiIh li«|ui«les ne dépasHt* 
y»-* un duièinc de la M'ction lolate, on ii'oblieiil aiiiM i|irutic \itf*^M* de 
' t' iiiilliniétrt* par «^eronde hoii^ la pn*<»Hioii d'un** almnspbrre. 

t/tuiMl «Ml lailb* cen c)liiidre> |N*rpeiidiculair«*iiii*iil aii\ bbrex. on obtient des 
m'-ur" eiirofe bi«*n plu<* faible*». A\ec un Mliiulre de bols lie beire •!•• IT» niiU 
!i.»-tr'* df loiij». M Na'j{e|i a obleiiu l.i \iles-..' i|i' !î iiiiilitiiéire'» p.ir b'Ure 
\jr% li««u« pareficb\tiial(*ii\ ont d«Miiie i|i*s rbitlri'^ plus tde\rs. 

t.|) Wmiirr. f rht^r dtf lirttt*fnm/ dfs hHhilnliuHàHauers im lliUzf and in 
4rt yrmhian drr Pflanzfuzrih' iSitzh. dei k .\knd dfi \\ tutn^' h'tft, Wien. 
**(T'>> 1^ «ite%«e «pi'oblieiit M. \\ ii*siii>i rst pjiis ^'raiide ipie celle di* M N.r^'eli 
Il iprutoqiuiit te ruiiraiil par la lraii»pi ration à la i^urfare libre t|u In»i« 
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ment ou perpendiculairement aux fibres, ne conduit pas assez 
bien Teau pour réparer les pertes d'une évaporation active. Il 
doit donc arriver un moment où la transpiration ne provoque 
plus dans les parois cellulaires un courant d'eau capable de 
réparer les pertes. La succion se transmet imparfaitement, et 
finalement l'absorption, arrivée à un maximum, se maintient; 
elle est réglée par la vitesse de l'eau d'imbibition. La transpi- 
ration peut encore augmenter, mais aux dépens de la plante qui 
perd de poids et dont les feuilles, ayant perdu de leur eau intra- 
cellulaire, se fanent, quoique le pied de la plante soit dans Teau. 

Je me résume en décrivant la courbe de l'absorption. La 
configuration est à peu près la suivante : elle est comprise entre 
deux asymptotes parallèles à l'axe des abscisses. L'inférieure 
élevée au-dessus de l'axe des X d'une ordonnée égale à A, absorp- 
tion indépendante. La courbe s'élève graduellement, d'abord 
lentement, puis plus vite; elle est convexe vers l'axe des X dans 
cette partie de son parcoui^s, mais elle s'infléchit, devient con- 
cave, et tend vei-s une autre asymptote parallèle à la première 
et élevée au-dessus de l'axe des abscisses d'une hauteur (pii 
représente le maximum d'absorption. 

2. Le problème que je me suis proposé se divise nettement 
en plusieurs parties séparées. 

A. Quelle est l'absorption quand les feuilles plongent dans 
une atmosphère sèche, obscure, à l'abri des rayonnements 
calorifiques, et la température étant prise comme variable? 

Les considérations qui précèdent donnent la réponse à cette 
question : l'expérience a fourni une courbe très-analogue à celle 
que je viens de décrire. 

B. Quelle est l'absorption dans les mômes conditions, mais 
l'atmosphère étant saturée d'humidité au lieu d'être sèche? 

Dans ces conditions la transpiration est nulle ; l'absorption 
de Teau par les racines sera donc indépendante de la tempé- 
rature (le Tair. 

G. Quelle est l'absorption quand les feuilles enfoncées dans 
un milieu obscur et saturé reçoivent des rayons calorifiques 
émanant d'une source quelconque? 
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Ia' |M)uvoir absorbant dos ftMiilles étant tivs-élcvr il), ces 
or^anos sVchauirent et los résultais seront qualitativement les 
iii«*»ine< que dans une atmosphère sèche à lenipêralure variable. 
tl«tle dernière étude fera Tobj^ît d'un chapitre à part. 

.1 . - A)i<^urptioii (lo IVau par les raciiK's, les f('uille> ploiip'aiU dans une 
.ilrii-»^pli«Tt* sèriif». ohscun* ti soustraite à Taction dt* la rlialfiir rayoïiiiaiiti*. 

La principale difticidtè à vaincre consistait dans TeHet des 
chan^'«Mnenls de température. Je suppose (pie je veuilh» opérer 
i\ la ((*mpératurt* de^rxle'^rés (*nviron. A Taide du «MMuant d(; 
\.ip«*urj"é|ève la températurtî de Teau exlérifure à iij degrés, et 
j'atliMuN «pie Tair di» Talion};*» se soil élevé au même d<»gré. 
nih*l«pn*> minules >ulllisenl (lour dissip**r TelVel de Télévalion 
lit' la ti'Uipérature ; on |»eu( régli*r le courant dt* vapein* de ma* 
iiièrt* à maintenir la même (( u)|)éra(ure pendant cin(| à dix 
ininute*^ dans Teau exlérit'tn'e {H). 

Krjtèvienees dit 'i:\ aa "l'k février IS77. — J'ai opéré >m* ini 
ram**au d(* Liern* bien enraciné; le ltd»e avec les racin(»> éliiil 
tiitouré dt'au. l/air <le rallonge I) était conxenablt'Uienl do- 
>«'-ilié, rounue je Tai dit plus haut. Vers la lin de rexpéricnrf, 
j'\ «n icmis de lor(e> portion^ de chlorure de cal<*ium, de |»eur 
ipi** la transpiration active de la planh* n'altéiat trop Toi tt*- 
nh-nt l'état hygrométriipn* (h* Tair, altération dautant pins 
gia\«' «pri'lli' n'aurait pas manipié de produire un (*lVet >em- 
bl.dili' à eclui «pie jo nratl«*ndais à observer. 

L »*\périrnr»» a cciunurncé h» "li lévrirr à nt^uT lifure^ <lu xiii*, 
la t'-mpératurr étant de h) degrés. J'ai lai'^sé entre 1rs r\pé- 
iirihf^ di*> intt*r\alli'> asx»/ longs, prnpurtionné> aux élé\a- 
ti«»ii^ di* la température. 

L«- tableau >ui\ant résumr les résultats, iw le ropioduisen 
iiitit-r p4)ur donner au IitIimu* une idée de Icm netteté. 

I. \«»\ M a<| I !»• n I !•'. Co»M/'^•» rriii/iK. IsT.'i, I. I.\X\ 

• :!» J .11 triMi\t' « oiiiiiHMlt* ii«* (ain* n*H f*\|MTitMi<'i's |.i niiil |ti)ur diMit rai^tui^ : 
\a l'ii^'iif t|iir«*t' ri lu f.u'ililc a\t*<' la'|ii«'llf ou oIiIm'hI uik* (d><«t'iiril«- pai'.iitt*. 
\\ r%\ prf'Miiir iiiiilil*' d ajoiiItT <|iH- ji* ii'.ii irili.iii|il«'. d.!!!-» C.ih^oi plioii. .iiM'uiir 
r<|H-«< de |N*riiHii('it<* llld('|l«*lldailt«* d<*«i ('•uidllioii-» pti\ h|i|iii><. 

J<- •lifi« t\v\ rf*iii(*r<'liii«*iil^ piildH'H u M. (» <.apiix. «pu .i Iimmi «ihiIh m .i^^i^lcr 
dAii« cf% Ir^^Aiii p«*iiil>l(*^. 
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Tableau n" iO. 



Rapports entre Vabsoi-piion et la température de l'atmosphère extrrieure 

obscure et sèche. 







«.V ' 


Nombre 










Ni:mkiios 




Moyenne 




Heures. 


Tempûhature. 


de la 


de divisions 


absoriix'c 


OUSBRVATlOXt. 








absorbées 










division. 


par minute. 


par minute. 




[) h. 57 m. 


IM. 


.1,5 








59 


10,0 15,8 
I5,5\ 


«0,0 


2,75 






10 il. 1 m. 


1o,o 


2,75 


2,0 




3 


20,4 


2,45 




5 


15,5 


25,3 


2,45 






12 h. 58 m. 


2U, 
2i,3(cjf wj 

24,1^ 


18,0 








59 


28,0 


10,0 






1 h. lu. 


38,5 


10,5 


10,7 




2 


61,5 


11,5 






2 h. li m. 


31,1 \ 


12,5 






Variations frap- 


i5 


3M i 
31.4/ 


48,5 


30,0 




pantes produites 


i(; 


73,5 


25,0 




par les oscillations 


47 


31,4 31,3 


98,0 


21,.} 


27,2 


de la température. 


i« 


31,4^ 


123,5 


25,5 




i9 


1 50,0 


20,5 






50 


31,2 


1 76,0 


26,0 






3 h. lim. 


37,9^ 


38,0 








45 


37,8i 


70,5 


32,5 






i() 


37,9f..-- 


102,0 


31,5 






17 


37,8('^''' 


134,0 


32,0 


31 ,6 




18 


37,01 


1()5,7 


31,7 






19 


37,0/ 


I9(),0 


30,3 






i 11. i m. 


39,9 


7,0 








5 


10,0 j 


40,3 


33,3 




, 





40 ji 


72,8 


32,5 






7 


40,0i '^ '"' 


105,8 


33,0 






K 


138,0 


32,2 


33,2 




9 


to,o\ 


172,2 


34,5 






10 


3'J.9 1 


205,3 


32,8 






11 


39,8 


239,5 


31,2 






3i 


4l,5\ 


42,7 








35 


i4.7(lV7 
4i,8i**'' 

ii,7l 


77,8 


35, 1 






:Mi 


113,0 


35,2 






37 


1 19,0 


:i(),0 


35,7 




38 


185,0 


3f>,0 






3!l 


iij/ 


221,5 


36,5 






5 h. iO ui. 


40,2/ ^ . ^ 
40,2 ( ^**'- 
40,2 ) 


15,0 






On a remis du 


47 


50,0 


35.0 




chlorure de cal- 


48 


85,0 


35,0 


31,7 


cium. 


49 


119,0 


34,0 
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Hn » M 1»«f>l'H\TI Ki:. 
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Pour t'|]ac|ii(* (lr((*riiiiiia(ion j*ai l'ait plnsioiii^s It^ctiins d j'en 
ai pri> |i»s inoyi*nin*s. 

La pr«»iiiit»rr coloiim» n»nlerin<» riieiire; <»lle esl dosliiMM» 
à rin»iiln»r coinhim iW h'iiips il s'est écoulé entre di-iix (».\pé- 
iifiiifs sucef>sives. I^a lenipératiire {"2* colonne) a été ohservéi» 
.1 I ai(lt*<rnn (liennoinélrc ^Madné an dixième. Je nie sni> ser\i, 
pMiir mesurer ralisorption, (inn tuhe ealihré ;;ra(inéaii>itrain*- 
niiiit. (*t j*ai opén'* eoinim* prérédt*iiiinen(, m manpiant la 
pLii't* <ln ménisque tou(e> lt*s ininul(*s on à (lt»s iiitt^valles 

• pit-|roni|ih*N. 

l/al»ur|itioit , d^ahord tivs-laildr à Hi degrés, au;^meii(r 
r.ipii|«'ini*nl jnxprà .'li dej^rés. A partir de re, |Niint, elles'élèvi» 
io*«i!i«' \ilr rt dfvienl slali(nmairi»à 445 de^îrén environ, han^ (!•> 
• xpiiifin»"- l'Ilr diminm* inéiiir ^riivildemcnl à de> ti'inpéra- 
tiii*'^ un pf*u plu^élrxre^; n^tlc diininutioii r^i ei'pt'Milaiil. jf 
< fiii^. I«* pr«*nii«*r pa^ d une >éiii* di* nion\einent^ oseillatoirc^ 
ipn ^(^ t'iintiniic jusipTâ la mort dt* hi planta. (!i>llr-ei, t*ii t^llét, 
II» l.iidf |»a^ à M* div^'^éelier dr haut en has; vWr évapoii' nén^v. 
«.ni^ifiiiit d«* nioiiiNrii moin> d't'aii. 

!.••- ré-ullat*^ df la inriiH» r\|iéririifi» >oiit imprimés par la 
i..uiIm' n" r{. 1j*n (t>mpératntr> >tMit pi>«*^ pour abMiv>rv ri |i»s 
al»N4ii plion> pour ord(nniée>. 
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HeUitions entre la température de l'air tec et l'absorption de l'n 
par les racines. 
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La foitiic générale delà courbe est bien celle que j'ai iinii- 
\\wi-c plus haut. J'ai pointillé la partie terminale dcsc^ndatitr, 
que je ne crois pas devoir considérer comme détei-rtiiiianti'. 
D'autres expénences m'ont donné, ii ces lempéraluri's anor- 
males, des absorptions très- variables, tantôt plus fortes, laiitût 
plus faibles que le premier maxiniinu atteint. 

Une autre fois, le lU janvier, j'ai obtenu avec la niéuie 
piaule des cliiffres qui se rapprochent beîiucoup de cenx-ri. 
A 24 de{,'rés, l'absorption était de 10,7 divisions; ii 3i dôyrés, 
de 27 divisions (1). 



(I) il Eiirail trcs-inléressaDl d'éludier cette courbo des alisorplions pour ijcs 
pluDtes vurit'cs. Je l'iii fait eu IKT5 cl IKTti sur des plantes doni le» reiiill>-^ 
élaietil eiirt-niiéus dniis mie alinos|iliëre saliirêe. Ju nviciidrai |i1u^ loin >iir c<-j 
ctpLTii'iii'i-s. Pour le tiioniiiiil, il siiRil Ai: rairc remarquer <|iii' lu partir i'a|iirli-- 
ini'iit ;i~i'i-ndaiiti' de la cuiirbe correspond à des tcriipérniiires variées |>our dif- 
^él■l■lltc^ [ilaiiles. ilais, ni l'aWiice de points singuliers uu»; exiréniilés de ivll." 
Iiiit'liuii de \:\ eoiirhf. il kA diriicile d'en détenniiKT ri<,'oiireiiM"iieiil la |iho'. 
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B llK'oriitiuii tl«' l'eau par les racines, les fniilles iilongcaiit dans une 

.itiiiu«|i|ivn? satiirre, obscure et soustraite A Faction de la chaleur rayon- 
nante. 

I.:i siitnratinii iW Tair a o(é maintoniio à Taide de nuVhi's 
iiiiliilit'f^ d'iMU; l't'xpôiience a été laite Ji une lumière difliisc 
t-\ti/'iiii'iiiiMil l'ailde. 

i.f iv>iiltat rst tivs-frai)i)aiit : la lem|)ératiift* est sans 
iiiMii- ih'f. >atir 1rs di'^ivs supérieurs qui pnMiuisentune certaine 

.|.i ..rii-«. Hiiii :iii |M»iiU N(T. soit nu |iniiN huiniilr, roiiiidrtcriiit n's (lonm'*es fu 
i- -.«•<> ml un \fril:il»li' «"ir.'ictriv s|M'riliqu(* |ihy<»iohi<;ii|iii*. 
hi:.- 1 • \pi-tiiiii->* *\\ii' ji* \'uu> «If ni|i|M)rtt'r. !•* |M»inl irinflcsion corresponil 
I . I* iijp''i.itiirt* ii<* !ti) ili*;:rt*^ ; r;il)M»r|itiiin n «V* ili* tt ilixisions. iiiai*> il f:iu- 
i lit Ti:.>- iiK-^iiri' :th«olu«' vu Miilli^'ntiiiiiH'N. La partii' rapiiltMiinit ascendante du 
.1 ■•.irl»- f^t I i»rii|iriM- rntrt* l.'i di>(:ri-s rt Wi di'^rrs ; h* iiiininnitn r>t di; 
: : M>i<>ii«, II- niaxiiiinni dr 'Xt: hi.iis ers \al('urs, ctMiiiin* il vient dVtri* dit, 
:■ .' !• ni i-t:!- r.i|i[i(it |i i"« à un \uw\^ dt»iinr d<' planti'. sit nu jinniidi', t't t'\|)riuiê 

•i. I) pTlIllllli-^. 

Il 11.- I.i iiii.t •In t'i .m tH a\ril j'ai di''tt'riiiin«'', vu niilli};raiiinit's, ralisorptiou 
. . \ i.>«>Mii dr l'.i^'^illiin' ri li'iin rameau de Lit-rn*, lr< fruillrs l'taiit dans 
■ . ' ..il u)»»!-!!! it*-. I <-^ rr^iiiliil^ >ont. i-n |m'u i\v l^(lt.^, \r> Mn\anlN : 

\ /• i.Mi//*j|v. riaiiuMii |n'*a!il. Ir.ii^ i ^raiiimi-s. ^n- ."i ^rainnio. ^arni 
!■ :\ (•■nil|i"» li.>-n ili'\r|«i|»|M''i"» il'iiin* «»iii"l;ir»» ti»l>i|i' «ii' "S riMihtni'trri rarn'*^, 
^ I r.f il*-- ^li>ih.ili-« à la lai I* iiilrririiif, I7li |iar tiiiiliiiirtri* c.inr;» la face 
. . ii;<- •l*-" {•■inlli--. t». Niiiiiliir liital di-s <«loiiiati's, fiSii IfNI. 

_ . \lii|la;i llilllif» ilV^u 

Tt lllpl lIlKi'. I .1 _ . 

' .ii'-iTiii f p.ir iiii'inli*. 

•jn ,-J ii.iNi 

:*:*' «M.*» 

iS' <»,:ui 

:ni* n.:;s 

' ■ « • !t III- i.!« iltiniii-llt mil' nilirlir dr liullir fiinnr «(Ur rrllr •!• |.i Jiai^i* \'2H 
l I iil.i- i-i • lii|.*li!r r<«t i'nili|il l'^r riill>' 'JH ii<'^l'i'« il l\\ ilr^rco i-n\irii||; |i> 
: ll'XMili I iifl r<«|i(Mii| à |ii'il |>;r^.i 'J7 ili^lr-», I .ili-i'l |i!lii|| ,'| • i-llr Irm- 

-* 1 .r' • <l 't'i-liiiinli t:f liiilti;:i.iliiliir« |>ii|tr llNI ^'i .iri-hii-^ d*- |m»|iU jimiiiiti*. 
i li'ttf K.tiiit'.lli |ii*.ili!. jl.il'» Il ^^IMMilnro. ^l'i- W ^'1 .iihiiii-^. ^.iililili* 

. ■ . , |1« « •(•-Ir|ii|i| Il H il lii- |i|il<|tll'^ |Mti|i« >Ul|.lii> lnl.lt'-. It'l i riitlInrIri'S 
' ^|..|. .ili -. .'« I.i f.M I- llif«" !• 'il'i-. fsri |i.il iiiilll I l'il r t .il ir, .1 l.i r.tt •- «ll|tf. 
ti Ni-iiiImi' litt.il ilt-^ sfiiiiuli '«. :î ll.i.î .'»<Mi. 
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accélération tenant peut-être à ce que la température de l'eau 
extérieure était un peu plus élevée que celle de l'allonge. En 
outre on est frappé d'une variabilité, d'une inconstance de 
rabsor|)Lion dont il y avait à peine trace (1) dans les expériences 
précédentes. 

température, est d'environ 1,1 milligramme, soit 10 milligrammes pour 
100 grammes de poids frais. 
Nous obtenons ainsi le tableau comparatif suivant : 

ABS0HI>TI0N RAFfORTItE AU NKVE 



poid* liuluidc. surface. Nonihro de* ^Unualo, 

PassiOcre 1-2,5 3â 'M) 

Lierre 10,0 49 53 

Sans vouloir tirer de ces quelques expériences isolées des conclusions Irop 
graves, il est permis de remarquer que l'absorption parait être plulôl propor- 
tionnelle au poids frais de la plante qu'à sa surface ou au nombre de ><*> 
stomates. 

(I) Dans les expériences, précédentes, la variabilité est à peine sensible n:l.i 
tivcniîMilau cbiffre élevé de l'absorption; mais, prise d'une manière absolu»*, eîli- 
est A peu piTs la même. Cela semble prouver c(u'elle n'érbappe pas aux nio\f:i- 
d'iu\e>li;;ation ordinaires, et qu'elle ne fait qu'expriiner relTel des pelile> o>. il- 
lalion^ de la température. 
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Tablkai! n* 11. 

Àhfi'tr/tiiuH tig Crau fiar lf$ nicims, Irn feuiiles plongeant dans une atmœpkire 

pîturrf, oh$cure, de iempeniiure variable. 
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Numéros 




Nombre 


Heures. 


Tempkhatuiie. 


de 
la divition. 


DlFFiRB.NCIt. 


de dm»ioa« 
par minute. 


5 h. 31 m. 


3-2,5 


38,0 






35 


34,5 


il,0 


3,0 


3,0 


:\C} 


3:2,(i 


15,0 


4,0 


4,0 


37 


33,0 


48,5 


3,5 


3,5 


38 


33,0 


54,0 


3,.) 


3,5 


^1 


:J3.3 


r.1,0 


14,0 


i.O 


•i2 


33,0 


«7,0 


3,0 


3.0 


13 


33,0 


71,0 


i,0 


4,<» 


U 


33,0 


75,0 


4,0 


i.O 


i5 


33,0 


C9,0 


4,0 


i,0 



On voit que la variation peut atteindre-; cl menu; -5 de l'ab- 
sorption totale. Quand les rouilles se trouvent dans Tair saturé, 
les résultats sont extrêmement sensibles aux changemenls de 
température; on voit, en eiïet, dans le tableau qui précède, 
que les plus grandes variations d'absorption comme de tem- 
pérature se sont présentées dans la première moitié de l'expé- 
rience. 

Dans une autre expérience faite dans les mêmes conditions, 
le hi lévrier, j'ai obtenu un résultat de tout point semblablt^ 
La température a été élevée d(» i4%5 à 29**,6, par saccadas, 
et j'ai saisi pour ainsi dire au vol les moments les plus favora- 
bles, c'est-à-dire où le thermomètre manpiait les plus faibles 
oscillations. 

L'absorption est restée la même pendant toute l'expérience, 
qui a duré trois heures. J'ai obtenu une succession de chilfrt^s 
tels que ceux-ci : 0,5, 0,45, 0,5, 1,25, 0,1, 1,0, 0,8, 0,7, IJ, 
0,8, 4,4, etc., et cela à 29 degrés aussi bien qu'à 14 degrés. 



VI 

DE L'iNFUîKNCK DKS RAYONS OnSCmS CALORIFIQrES SrR L*ABS0RPTION I»E 
L EAU PAR LES RACINES OU PAK LA SECTION D'UN RAMEAU PAR L'iNTER- 
MÉDIAIRE DE LA THANSPHIATION. 

Les rayons calorifiques obscurs agissent activement sur la 
transpiration. M. Maquenne a montré que le pouvoir absor- 
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l>;iiit (l«*s feuilles n'est pas éloijzn/^ de eelni du noir de fumée. 
On sait aussi que eerlaines feuilles s'échauffent trés-forli'menl 
au soleil et peuv^mt atteindre, (ra|)rés un autein* allemand, 
à di»s températures qu'on avait considérées jusrpriei connue 
inronqiatihits av«»c les fonctions normales de Tornanisme 
\é;;étal(l ). Celte chal«Mnesl<»n partie employée à volatiliser do 
r»iiu. M.\Vit»sner cl) arecomm rinqiortance des rayons calori- 
tiqut'^ ohs<'urs dans le mécanisme de la transpiration. Il attribue 
un tiers de rinlluence d'un bec. de \i{{'a sur la transpiralicm 
aux M}ons calorifiques obscurs ^t le reste aux rayons iumiut'ux. 
Il r^i donc bien évidt»nt qu'une plante perd dt» l'eau quand 
fllr r^\ enfermée <lans uni» enceinte saturée» et (pi'elle reçoit 
dt'^ ia)ons calorifiques obscurs <rt). Il n'y a pas de distinction 
à taire sous ce rapport entrt» la chaleur rayonnante (»t la lu- 
mièie; ei*tte dernière a^it commit l'autre en éb*vaiit, au m(»ins 
\iitue||i*nh*nt, la teuqiérature des ftMiilles ( i). 

I. t;e< expériiMiees sur rinfhience de la chaleur rayonnante 
^uiit II»*» prt*nuères que j'ai faiti»s. Je me >i'r\ais pour cela d'un 
.q>l>.nei| semblable à celui (pie j ai décrit, mais dans l(»quel l'ai- 
lMii;jt* h éiait i'i'nq»bicée par un trés-Mpand ballon à quatre 
tubulure^. L'une doimait accès à la plante, la supéri<»un» rece- 
\.mI un iherniomètre à boule noircie; l«*s d(»ux autres, latérali»s 
cl ..p;M»v,'M»v, étaient lraversét»s par un jjros tube di» V(»rre dans 
|. piid je fai'^ais passt»rde la vapeur d'eau. Le tube était entouré 
<!•* papit-r buvard mouillé (pii était décliné à maintenir l'état 
«!•' ^.itui.itioii de l'atmosphère limitée. 

!i J .11 r«-|M'li', ^iiiH un |)l«>iii Mirr*'^. iiiir ili' us r\|M'M'iiMir('?t |N*iiilaii( \t*% 
i î' • ' li.tl* ur-» il»* It'li' |X7*», Mil" un \;:;i\«' i\|n»'»«' .ui solnl <it'\aiil la M-rrr 
*. I t !•■ tu Mu*»uph. !,»• lliiTiuiiiiit'tr*' t\\i>' j*.i\.ii> riilnirr il.ui^ !•• partMii Jixiiic 
•; (• ffinlt»* n'.i iiian|U''* «pi»* 'M\ dt*,:rr^ ii'n!i;;ra«l«"» l*«'ul-»"*ln' l.i plinilf n'^si- 
'.•• |ii« Im**ii I liiM^K*. Si nui iiicniiiiri* nr uw (rnuipi*. I auh*ur du li'a\ ni mii|U('I 
;• 1^.» .illu«jiiu <»'• hI mt\i (l'un Echtirnii ou «luii Cnt.ssula. 

', M \\\*"M\t'r tlii i|u«* II*-» |ilaiil»'s \\v liMno|iir<'fil |i.i^ daii'^l'.iir saluiv. i)u.inil 
' ••• - ti«« r**< i»i%''iil \t:\'% lit' hunitTi* iW'A ^an% iliniti* un lUilili 'I** ^a |»ait. a|»rt*% 
' ! ••• 1)11 il .t «lil lit* la rli.iji'iir ra\«»iiiiauliv l**'Ul-< tt •• (■••ui|>ii*ii<l il. iIjmh j.i tlriin' 
»ijii».iiHif) Ln'kl, hi luttiHTf f*| la rlialcur ra\oniianlf. 
«è» Wir^nrr. toc. Cit. 
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Cette manière d'opérer présente plusieurs défauts. Le prin- 
cipal consiste en ce que l'élévation de la température de Fair 
est inséparable de la chaleur rayonnante. Heureusement, nous 
le savons maintenant, la température de l'air est sans intliience 
sur l'absorption quand les feuilles se trouvent dans une atmo- 
sphère saturée, et le défaut susdit se réduit à une fausse indi- 
cation du thermomètre noir. 

Malgré cela, les résultats sont tellement nets, qu'ils méritent 
d'être reproduits ici. Ils sont entièrement conformes à ce qu'on 
obsene dans l'air sec dont on élève la température. 

Le 9 décembre 1875, j'ai fait des expériences sur un rameau 
fraîchement coupé de Renlhamia fragifera. Je suis parvenu à 
démontrer les mêmes propositions qui s'appliquent au Lierre 
dont les feuilles transpirent dans Tair sec de tempéralme 
variable. 

V Pendant les changements brusques de la température, 
l'absorption n'augmente pas avec la température; réchaulle- 
ment produit une diminution et le refroidissement une acté- 
lération de l'absorption. 

2" Quand la plante a été soumise à un froid intense, elle est 
pour longtemps incapable d'absorber (1). 

Après l'avoir exposée à un froid de degré, j'ai chautTé la 
plante à 30 degrés sans provoquer l'absorption ; un peu au- 
dessus de cette température, elle a commencé subitement. 

3"* De temps en temps on observe des accélérations subite> 
et momentanées de l'absorption, dues sans doute à un mou- 
vement des gaz de la plante ou à la rupture de Téquilibi^e 
capillaire. 

4" La courbe des absorptions aux différentes températures 
de la plant(», chacune considérée comme statioimaii^e, ala f(»rme 
que j'ai tracée pour le Lierre, page 128 de ce mémoire. Lemi- 
ninmm tombe entre M et 18 degrés, le maximum entre 28 et 
30 degrés. 

Ces mêmes expériences, répétées sur des rameaux de (iléma- 

(1) Conséquonri» piinMiient mécanique de la contraction des j^mz de la plante 
jointe à la difficulté et à la lenteur des mouvements de ces gaz. 



» 



t 
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tilt», (le fiitfnofiia, de Topinambour, m'ont donné les mc^mes 
n'sn liais. 

a. Les imperfections de rapparcil employé étaient telles, que 
j'ai eonmieneé une autre série d'expériences sur des rameaux 

• tiiipés de Fuchsia stfrintfifolia, d'hJupatoritmi adenophorum^ 
r\ ^ur des boutures enracinées de Vcronica spcctabilis. Une 
p.utie des expériences ont été laites avec l'appareil n* 1, une 
autre avec celui <|ue j'ai décrit en deuxième lieu au conmieu- 
« iiiimt de ce mémoire. 

\.v< parties aériennes de la plante élaient exposées à l'air 
lii#rr', à Texlrémité d'une espèce de caisse lon^^ue de "1 mé- 
In*^, retiiuvrilr inlérieuremeut d«* papier noir. La source calo- 
Mtiqur ('(»n>isiai( en une placpie de cuivre clianilée \yav un 
^unpie Imm" de llnuM'u. TonI le système de cliauHaj^e ptmvait 
/•tn- déplacé à l'aide d'une li^e de bois (|ui glissait dans uut 
tfiilf pratiquée à la base de la <*aisse, et qui manpiait surun< 
éi'ihlle la di>taii('e qui >éparait la source lumintMise de la 
plante. 

Il était e>senliel d'éviter l'élévation de la ttMUpérature dans 
la « ai^^e, et pour cela cellt»-ci était larj;t»ment ouverte en liant 
^111 tniitt* <a lon^nt'ur ; mais plusieurs petits toits de papier 
'l.ii»nt di>p')^és aii-de-sus <le cetti* fente de manière à empé- 
-li.r la Inmièri' d'\ pénétrer, tout t»n perm«»ltant nut» active 
vt'itd.ttion. 

I n è( lan, nH»bile auloin* d'une dt* ses aréte^, pouvait inter- 

• pli-r le pa»a^e di's rayons calorifiques. 

""^an^ nrappe-^aiitii davantage ^nr ces l'Xpéiieiu'es, jt» citerai 

• iijfiiieiit qn(*l(pies cliilIreN qut* m'a fournis un rameau (!uupé 
«!• Fm hsui, 

\ M'»\<'), il lui fallait r>iri se(-oiide> p(»nr ab>orbei un ceiiti- 
.i.Miinit' d'eau. 
L'< lan étant enlevé et la di>tanc(* du fo\er étant de l*J<K 

• t»iii|iH s'est réduit à rli^) secondes. 

\ la <ti«l4ii<r ili* 1 iiH'Iri*, il .1 f,ill«i . ilîX Hor. 

\ U .|j-l.iliri' ^\v O«,H0 ilM 

K \m ili«laiii*i* i\t 0»,70. . UC» 
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« 

L'écran étant remis 217 sec. 

Sans écran, à la distance de 0",70 98 

Sans écran, la lampe s*éta»l ét«îinte 135 

Sans écran, quelques minutes après 203 

La lampe rallumée, à la distance de 0'°,70 117 

La lampe rallumée, à la distance de O^^GO 53 

Ces quelques chiffres prouvent surabondamment Tinfluence 
considérable des rayons calorifiques obscurs sur la transpi- 
ration, et de là sur l'absorption. Entre les différentes expé- 
riences de cette série, il s'est chaque fois écoulé un temps assrz 
long; il n'y avait pas de complication à craindre. La distance 
entre la source calorifique et la plante permettait de calculer 
les rapports de chaleur reçue par les feuilles; les quantités de 
chaleur reçue sont inversement proportionnelles aux carrés drs 
distances. Or, il est permis d'admettre que, de 17 î\i\^ dej^rés, 
l'absorption est à peu près proportionnelle à la température: 
nous pourrons comparer les rapports entre les temps qu'il faut 
pour l'absorption dans deux essais différents et les carrés des 
distances ; ces rapports doivent être îi peu près égaux. 

Je prends, par exemple, les deux essais suivants : 

La distance étant de I^/IO, il a fallu 240 secondes pour 
l'absorption d'un centigramme. 

La distance étant de 70 centimètres, il a fallu 165 secondes 
pour l'absorption d'un centigramme. 

Si ma supposition est vraie, nous devons trouver : 

(110)^ 3i0 
(70)'^ ""l65 

Or, le premier membre est égal a 2,4 et le second h 2,0. 

CONCLUSIONS, 

V Ii'absorpti(m dr Vo\\u \rdv les racints n'est pas propor- 
tionnelle à la lenipéralurc des feuilles, quand celles-ci baignenl 
dans une atmosphère non saluré(\ 

A basse température, (»lle n'augmente cpie faiblement, à me- 
sure (jue la température, s'élève; mais, à un certain degré tixe 
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p<iur (*liaque plante, l'absorption augmente rapidement et rede- 
vient stationnaire k un maximum de température qui varie 
d'une espèce a l'autre. 

±* I/absorption de l'eau par les racines est indépendante de 
la température des feuilles, quand celles-ci baignent dans une 
atmosphère satur«'»e, obscure et à l'abri des rayonnements calo- 
ritiques. 

:{• Les rayons calorifiques obscui^s agissent d'une manière 
tn'SHMiei-gique sur la transpiration dans l'air saturé, etpix)- 
duisent sur l'absorption le même effet ({u'une élévation de tem- 
pérature, les feuilles étant dans l'air sec. 
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LA STRUCTURE DU CROCYSPORTUM TORULOSUM 



Par M. ]Vle«laPi MIKOKIIE. 



L'organisme microscopique qui porte le nom de Crocyspo- 
runn est depuis longtemps connu des mycologistes. Corda 
en a décrit une espèce dans ses Icônes Fuiuforum (t. I) sous lo 
nom A^Crocysporium Ajgerita (1 ). Sa description est conçue en 
ces termes : a: Stroma globosum, composilum e filis articulalis 
» simplicibus radiantibus, et in sporas ovatas magnas superfi- 
)> ciales, primum adnatas dein libéras abeuntibus. Spono dia- 
j> phana* simplicês, basi hylo inslructae, et gelatina guttulis 
» oleosis repleta farcl'ae. » L'espèce décrite s'était développée sur 
un morceau de bois pourri, « in ligno putrido humidoT^ .Cemvmo 
mycologiste range, dans son ouvrage : Anleitung. Slndium d, 
Mykologie, 184^, le Crocysporium non loin des TuberculunUy 
Dacryoniyces j etc., et en forme la famille des Tvberada- 
neœ{%. Tous les Champignons de cette famille consistent en 
une masse celluleuse assez semblable a un petit coussinet re- 
couvert de spores à la surface. <r Funyi minuii, superpcialcs vrl 
vnunpentes^ carnoso-rrllnlosi vel stromatoniorphi, cupulaii vri 
pileaii, supra stralo hymenino sporidifero terti ï>, etc. iS). 

En 1851, M. Prcuss a décrit encore une autre espèce dr 
Crocysporium (Cr, a Unnn)^ qui s'était développée sur Técorce 
de branches et de feuilles pourries. Sa descrii)tion ressemble, 
connue nons le verrons, beaucoup à celle du Crocysporium tnru- 
losum Donord., et ce nVsIqne d'après les dessins descUnérenles 
parties du Champignon qu'il serait possible de voir en quoi Tor- 

(1) Loc. cit., (ig. 87, taf. I. 
(i) Anleitutig, S. 1(11. 
(3) Loc. cit., S. 159. 
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ganisme décrit par M. Bonorden dilïere de celui que M. Preuss 
avait sous les yeux. 

Eniln, M. Bonorden parle, à la même époque ( 1X51 ), d'une 
nou\(*lle espèce de Croajsporium (ili\ toinlosum)^ (\\\\\ a repré- 
>»nlre dans son Atlas sous la (ig. IM), lab. iv. 

M. B<»norden ra|»porl(» |)()urlant ct^^^t^ne auxllypliomycèlesct 
if |ilac(Hlans la famille des Aintosporiarri, à coté des UijalopHS^ 
('sf'it/ifiloi/irriH/ii,i'{i\{\ ). Il iresl|)asd'accordsouscera|»|)orlavec 
<^»rda >in* la place (|ue doit occuper le Crocysporium dans la 
^\^léniali(|ue des Champij^nons; il dit : « Corda zahll (jinn/s/to- 
*• riitm zudni Tubevcnlaricn, abrrmit Vnrcchly die Fiidcn sind 
. zwar an drr Hasis vereinitjt^ stehen aùrr aaf keinev zelliffea 
y l'ulnlaf/r cl). » 

I)epni> c«»lte é|»0(pie, M. Fuckel a trouvé le (j'ocj/siKtriauial' 
hum cl Ta rapporté aux (Jymnomycétes, le plaçant dans la calé- 
^oiit* di*^(llian)pi^nonsini|un'taits (/*/////// ///i/>r/'/i'(//) (:(); mais il 
n** parlt* pas d(* la .structure du (Iham|)i^non. Ainsi nou.sscanmes 
I n prés(*nce dt* deux o|)inions contraires sur la struclmv du 
t^n»rys/t(friiim. (]el été, j'ai eu l'occasion de recueillir le Ow//- 
>/Httiutn tonilosam B(»norden, dans le jardin botanique de Ka- 
/.an. Il \é^élait connue à Tordinain* sur du lM»is pourri ; vu à la 
|i»up«\ il s«* prés(*ntait sous la lorme d'uni* masse de petits 
^|n|inlr> blancs, de la grossein d'inie pt^litr tcle d'épinj^le 
ti^. L a), I)é> qu'on 1rs toncliail, ils sr délacbaient dt* leur 
-iipp<»rt ; au»i |Hmvait-on les cnlevtM* a\rc la |)lus (grande laci- 
iili* (11* la >nri'ac4* du bois à faidt* d'une épin^b?. 

>nUN b* microscope, jr remarquai qm» ces ^b»bules con>i>- 
l.n« lit en ct*llules spbéricpies ou oblon^ut^s, élroitement unités b*s 
lii!.-^ aux anlres dij^. H) ; les >pliériqnrs élaii*nl di>pu^ét> à 
rt\ii*-rii*ur. tandis cpie b»s cfllulr> obli»n^Uf> occnpaifnt b* ii'U- 
t:r du globule Kn déi'birant l'un d'eux, on p<»n\ait lacib ment 
^•- i'ttnvaincri' ipiil e>t lormédi* lilaniiiit' pbi> on nioin^ ^in^ ,•( 
l'Ui^ on nioin> lon^s, di\i>é> en <Mitn*|»ar dr> cloisons. A eba- 

• t. Wimihutkd. Mhj. Mycnhtfie. IH.M. S. ?». 
«i. /-'< eit . s. Hli. 
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cune des cloisons le filament se resserre, de sorte qu'il sera plus 
juste de le surnommer chaîne des cellules (fig. 16-24). Ces chaî- 
nes sont disposées mdialement et se terminent, en avant, à la 
surface, par deux cc\\u\es sphériques (fig. 15-17). Il arrive rare- 
ment de rencontrer une chaîne munie d'une seule cellule à son 
extrémité. 

Les bouts opposés des chaînes se réunissent en un point qui 
se trouve non au centre, mais un peu à la base du globule 
(fig. 3, 4, 12). C'est de ce point que sort le mycélium (w, 2, .S, 
4, 12), qui ne rampe pas à la surface du bois pourri , mais en 
pénètre le tissu. Je n'ai jamais vu plus d'un seul filament de ce 
mycélium sortant des globules ; par conséquent lui seul repré- 
sente tout le Champignon et lui seul procure la nourriture. Aussi 
la facilité avec laquelle le Champignon se détache devient-elle 
compréhensible. 

Le mycélium consiste en fils transparents rameux et munis en 
outre de cloisons ; à chacune de ces dernières se trouvent des 
boutonnières {Schnallen , fig. 5, 6) . Ces filaments pénètrent dans 
les cellules du bois en suivant la direction longitudinale ; s'il 
arrive qu'un rameau du filament vient à sortir par l'une des 
ouvertures qui se trouvent dans la membrane et qui provien- 
nent comme suite de la destruction des cellules pourries, ce ra- 
meau touche le filament voisin, s'unit à ce dernier, et fonne par- 
fois une grande boutonnière (fig. /y, s). Le protoplasma des cel- 
lulesmycéliennes est incolore, transparent, mais paraîtgranuleux 
à cause des gouttes d'huile de différentes grandeurs qui s'y trou- 
vent mêlées. A un certain endroit, le mycélium s'échappe de la 
paroi de la membrane pour former les globules mentionnés plus 
haut. C'est aloi's que le mycélium se gonfle et forme deux cel- 
lules cloisonnées à leur base (fig. 7). Ces cellules s'allongent con- 
sidérablement, conservant pourtant à l'extrémité leur forme 
sphérique, et laissent pousser, du coté où les deux cellules sont 
tournées l'une vers l'autre, des papilles qui se réunissent. Ici 
la copulation devient évidente, car, grAce a runiondes deux pa- 
pilles, les cellules entrent en communication, et le protopla>ma 
doit par conséquent se mélanger (fig. 8, 9). Je ne puis préci>é- 
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riiont (lire si la papille irapparalt qu'a riiiic des cellules qui en- 
livnt en ropulation, ou bien si elles s\)rganisenlsiuiultanéinenl 
aux deux cellules; je suis plutôt du second avis. BitMitol après 
la ropulation, à la base même des cellules, naissent des l'a- 
nitMUX divisés par d<»s cloisons ; h chacune de ces dernières ap- 
piu^ii^srnt immédiatement des boutoimieres {Iv^. 10, (i, ,v, II). 
Puis tin assiste à la Ibrmalion de nouvelles celluli^s, qui envelop- 
|M*nl li»s deux premières, >'allon^enl, secloisonn(;nlel,linissenl 
par pirndre la lorme <run p(*til ('or|)s spliérique sm* le^pirl il est 
nnpo»il)|«î di» relrouver les pn»mièrfs ctdhdes. Il i'aut sup|)oser 

• pii- n*s dernièns s*allon^rnt el s(» cloisonntMit éj^alemenl. 

h.nis tout If ^lidinle, r7///////^M*(*llnle connmmiqur avec cellt^ 
d i*n liant on d'en bas par la boutonnière, ou bi(*n avec sa voi- 
^nir p.n une ouverture on |)ar un isthme <li^. 1^, ^n. .\in>i les 
ra\ité> di* lontis W> cellules sont nnitutdlemenl joinli»s, et pré- 
^••nl«'nt emnme un s\>tème de canaux (»n le pn»toplasma peut 
paih«»r ilune cellule à l'autn» par les bontoimières et les isthmes 

• I i, (/, //', ITm. 

Si ihMis i'ra;rmentoiis avec de> ai^^nilles un globule plu> A^é, 
!••- petite^ ehaines (hs ct»llnh»s se déchirent, et sur chacune 
d i-lle^ iiii peut apercevoir dt> lMMitnninèn*> déchirées, qui réu- 
iM^siii'iit la celluh* supérieure avec rinléricMin» di^j. it), s. ^21, 
'2:1, V. pj, i:{^ :>Vk hes cellules sphériques de la suiface entrent 
h'i de même (*n <*opulalion et sont étroiteini'iit iinii*s les unes 
.iii\ autres <li^. I»V|Sl 

Lt*^ i^thme^ qui, comme nous ra\<nis \u che/deux pr«'nnères 
«••Unies, les unissent, sont |Mi»sqne tonjonr> très-\isibles, mais 
il .iiiivequ*;! rtMidroil oùle<di*iix celliile>>e louchent, la inem- 
i»i.in«* ^«* détruit, el il >e|ormt* seulement une j^randi* on\(*itiire 
ti,:. I7l Les cellules de rexlrémité de la cliahie >ont onlinai- 
l'-nii'iil ^éininée^ iti^. h>); on peut eependant en rencontrer de 
«o|il«iii«*s: dans ce cas, elle entre en co|iulation a\ee la cellule 
pl.iréf s|ir Prxlrémilé de la ehaiiie \nisiiie (17, IS». 

ApiV*> tout ee (pii vit*nt détre dit, il e^t évident ipit* h* mode 
A*' iMpiilatinii di**» ci'llnles du (!rnrt/sintrinNi fnruInsHni e^l dille- 
Piit d.Ul*» leM^fllules sphériqiu*^ (h* la N||r|'aee et dail^ les eel- 
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Iules oblongues foniiant la chaîne : cependant la même loi y do 
mine, la loi de la communication mutuelle; car, quelle que soit 
la forme de la cellule, quelle que soit la place qu'elle occupe, 
elle entre toujours en copulation avec la cellule supérieure ou 
inlrrieure, ou bien voisine. Il est étrange que jusqu'à présent 
on n'ait pas fait attention à cette structure si intéressante du 
Croct/sporitfm lorulosum. M. Bonorden, en faisant des recher- 
ches et en marquant la place de cette espèce, a été bien prés de 
la vérité ; il a représenté sur sa planche un filament portant 
ih'ux cellules sphériques, et sur le même dessin nnc boutonnière 
attachée à Tune des cellules inférieures (fig. 27, a, A, .r, .«>. 
La description des hyphes se rapproche parfaitement de ce 
(pi'on voit loi'squ'on observe super ficiellcmenl : « Die Ht/pfut 
ii> dieser Art^ dit-il, bestehen ans knorrigen^ unregelm'àssiij 
» f/e$((tl(eten Zellen ; dièse siml eben faits zu kugeligen Gruppen 
» vereinigt^ etc. (1). » 

Si toutes les cellules sont si étroitement unies, on peut se de- 
niand(îr où se trouvent les spores de ce Champignon, et comment 
elles peuvent se détacher? 

Chez le Cron/sporium Aigerita^ d'après les dessins de 
Corda, elles sont oblongues {sporœ obovatœ) et ne ressemblent 
|)as aux cellules du stroma. Chez le Crocysporium torulosttm^ 
M. Bonorden les décrit et les présente « eben faits ovale Sporen, 
» die aber al s (/an: rnnde at)gestossen werden ». 

D'après mes recherches, cette» dernière espèce n\i pas de 
s/tores. Ni sèche ni humide, la surface des globules ne se couvre 
eTorganes reproducteurs sphéricpies et détachés. En observant 
la surface du bois pourri voisine de la place occupée par le Cham- 
pignon, je n'ai pu observer une seule spore. En effet, si nous 
écrasons un globule entre deux verres, ou bien si nous le frag- 
mentons avec des aiguilles, il est facile de constater dans le 
morceau du tissu déchiré une grande quantité de cellules sphé- 
ri(|Mrs, (|iii rappellent les dessins de M. Bonorden; maison peut 
voir aussi ([ue la membrane d(* cha([ue cellule est percée à une 

(I) Unndhuch, p. «0. 
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|»lîir«» (|iielronque, et que les ouvertures correspondent, soit à 
r»*mlniii on la boutonnière était attachée, soit à un isthme 

• li^. "jr», //, u. H). Pour mieux obsiM'ver le développcMnenl de la 
ninllipliralion du Crocf/s/forium ^>/v//(>.\v/m, ji» mis des globules 

• lui- unr jioulte d'eau mélanj^ée à une infusion d(» fumier de 
« lie\al, ou dans une décoction de fruits (fi-amboises, frai- 
- >. rlr.K je laissai rnliii tout sim|)lement le morceau de bois 
.t\*'<' le(ilianipignon dans une atmosphère hmnide sous une clo* 

• hi»; mais louti's ces e\|)ériences furent sans résultat, la ger- 
imnation ne s\>ffectua pas, et je ne remanpiai aucun oiyane de 
•lodtiphcalion. Uik^ senlf fois, sur un exemplaire resté cpiatre 
j.Mirs dans l'eau, lorscpie IcMile la poulie fomniillait d«* Haclé- 
;i»'^. df lonjislilamenlsapjKUurenl au-dessus des cpiali e c«»llules 
-[•li''i iques de la surface, mais le lendemain ils étaient détruits 

îi^. i<i, .r, .r, x). Par conséquent, il m'est impossibhî de 
«hit* qutdipie chose dr |»ositif sur la multiplication du (Iro- 
' ff^lioriif/H iortflosfftH, —• On doit-on classer roiyaiiisme (pii 
îi'tii- occupe? Ji» su|»posais que pnit-élrt* le drorysporinm 
!*>. 'fltfStUH pouvait se multiplier comme h» i]ul(utsfnniiun et J/c* 
l"iiilison9^ ou bien à la manier»* du l^ndisnum rt du dronarlitun; 
iM.ii> il c^t plus probable (jui* nous avons sous les yeux quelque 

lio^iMfanaloj^ne à un Srlrrofimtt. IN'ut-étre enfin celte forme 
-i.-rili' ne donm*ra-t-elb» cprau printemps prochain des organes 

î • nndlipli«*alion bim car.ntérisés. 

«jiioi qu'il iMi soit, il faut espérer (pif des reclifrches ulté- 
:h'urt*^ ériaircinuit laqur^timi; mai> jusqu'ici il est impossible 
-l'- rap|M»rti'r Ir (IronjsjntriKm Inrulnsian à mi gnuipt» bien 
•t* lun <i(* (^liain|)ignons. 



EXPLICATION DE LA I^LANCIIE «i. 

r Mj» !••> i|i»'»^iiiH »*xr»»|»t«** li^. I ♦•! i". s«>iil «IfHHdi.'H .111 ^'n><«M^^(*in<*iil i.*»ii I.) 

\ x^. 1. I 11 iijonxMU tl<* l>(>l^ couvert tl<r i'.i tu ij^ihh lum luntlnsum, graiidciir 
uatur»*ll<*. 

K/ t. i^' j«*uiifni f^iîmiiUircH liii iiK^iK* i.haiii|M^'iiuii. - m, It* iii>tolitiiii ; 
«I, I** ^•-niM* <lti (;l(ibiil«*. 
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Fig. 3y 4. De très-jeunes exemplaires. — m, le mycélium. 

Fig. 5, 6. Le mycélium du Crocysporium tondosum. — s, boulomiiére. 

Fig. 7. Deux cellules sur le filament du mycélium. 

Fig. 8. Deux cellules entrant en copulation. 

Fig. 9. De nouvelles cellules développées à la base. 

Fig. iO. Une pelote de nouvelles cellules. — a, une cellule oblongue s*est 
cloisonnée ; s, boutonnière. 

Fig. 11,12. Le développement ultérieur de la pelote. 

Fig. 13. Une partie du globule fragmentée au moyen d'aiguilles. 

Fig. 14. Une partie d'un exemplaire plus âgé. — a, deux cellules entrent en 
copulation par un isthme ; Uy Touverture d'une cellule de Fextrémité et 
formée par la destruction d'un isthme. 

Fig. 15. Un exemplaire semblable; les cellules entrent en copulation sans 
isthmes, mais par les ouvertures de la membrane. 

Fig. 16. Ijsl copulation des cellules sphériques par les isthmes. 

Fig. 17 a. Une seule cellule à Texlrémité des chaînes. 

Fig. 17. La copulation de deux cellules supérieures et de deux cellules du 
milieu par l'union. 

Fig. 18. La copulation de deux cellules de l'extrémité. 

Fig. 19-24. Les chaînes des cellules détachées au moyen d'aiguilles : on Toit 
des boutonnières inlacles et des boutonnières déchirées (s, j). 

Fig. 25. I^s cellules sphériques de l'extrémité : on voit les ouvertures (te, u) 
correspondant à la place des boutonnières (les spores de M. Bonorden). 

Fig. 26. La germination (?) de cellules de l'extrémité. — x, x, des longs fils 
sortent des cellules. 

Fig. 27. Les hyphes et les spores du Crocysporium torulosum, d'après 
M. Ronorden. — a, les hyphes avec une seule spore; 6, un hyphe avec deux 
spores (x) ; s, une boutonnière (?) ; c, des spores détachées. 
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SUR 



L lULlEKE II LA LCIIÈIE ET DE LA CHALEll RATONKAKTI 

SUR LA TRANSPIRATION DES PLANTES 



Par H. J. Wien.VEB (1). 



I/inflihMiro de la liiniièrc sur la Iraiispiratiou des plantes est 

U'Ilonienl pnissanh», que les appareils ksplus grossiei^s ont sudi 

|Mnir la mettre au jour. Il y a |»lus de eent vingt ans que Guet- 

lanl d) a dénnontré, à l'aide d'ex|)ériences tri'^s-pnmitivcs, 

dafi< lesquelles il ne tint eonipte ni de la tenî|)énture, ni de 

riiiimidité de l'air, que la luiuii»re favorise la transpiration. 

n«'[»iiis, Teffetdela lumi^rc dans cette fonetion de la vie végétale 

a rté ronfuiné; on a prouvé cpi'il ne s'agit pas d'iuie simple 

••Ir\ntion delà tem|»éralm'e ; mais ces reelierehes n'ont pas été 

approfondies avec plus de soin. 

Tn^er i»t plus tard M. Sachs oui supposé que lei mouvements 
•!♦- ^ti»mates sous Tinlluence (h» la lumière sont la caus<» de 
I .•! lion de cet agent physique sur la transpiration, dépendant 
«I .lutre^ ohservalious pourraient l'aire croire que Touvertm^e 
•!• ^ -lomales n'est qu'un eflel de Texaltation (U' la lrîUî>piratiou 
••ti li.-ii d'rn être la cause : telle esl l'observation dt» M. Harthé- 
!• iM\ •:{>. qui montre que l'ouvertunMlessUmiates dépend dr la 
|»f .•^-i«ifi de< gaz h l'intérieur d<»s plantes, di» telle sorti» cpie ces 
f»»-!it^ori(ie«»s sont ouvrrts ;i l'ohseurité quand il existi* une forte 

'1' i HierBurkHngen hIht dm Etnfluu des Luhti und der ftttiklimdrn 
^ 'imr fiuf die TnimMpinittuH der l^flanz»' {SUztmysU. der A. Ak'id. d. 
^ ««•--«»/* . luTii. I. LXXIV). 

ti Mem. de l'Acad. den %v. de Pann, ITlT-ITlî». 
î Inm. deg si; nai., .V ^^rn\ I. \l\, |» !•»»•. 
V »crif?. lk»T. T. I\ (Cahier u* J». - U» 
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pression dans la plante, tandis qu'ils peuvent être fermés à la 
lumière quand la pression est faible. Je reviendrai plus tard sur 
ce sujet; pour le moment, il me suffit de faire remarquer que 
la relation entre l'éclairage et la transpiration est restée inex- 
pliquée jusqu'à ce jour. 

Quant à l'influence de lumières différemment colorées sur la 
transpiration, nous possédons quelques recherches qui sont en 
partie contradictoires. Tandis que d'un côté il n'a pas été pos- 
sible de fixer la relation entre la réfrangibilité de la lumière el 
la transpiration (1), deux observateurs français, d'un autre côté, 
ont émis l'opinion que ce sont les rayons les plus lumineux du 
spectre qui possèdent au plus haut degré la propriété d'accélérer 
la transpiration : ce sont, d'après ces auteurs, les mêmes rayons 
qui déterminent avec le plus d'énergie la décomposition de 
l'acide carbonique (2). 

M. Baranetzky pense que, toutes choses égales d'ailleurs, 
la transpiration n'est pas toujours proportionnelle à l'intensité 
de la lumière ; il imagine que la lumière possède un pouvoir 
excitant sur la plante, et que la sensibilité de celle-ci diminue 
à tel point, que les excitations lumineuses cessent d'agir quand 
elles sont fréquemment répétées. 

Telles sont, à ma connaissance, les seules recherches sur la 
relation entre la lumière et la transpiration. 

Depuis quelques années je m'occupe du même sujet, que je 
crois avoir fait avancer d'un pas important. 

I 

DE LA MARCIIK DK LA THANSPIRATION PENDANT LES ALTERNATIVES 

DE LUMIÈRE ET D'ORSCrRITÉ. 

Trois jeunes Mais garnis de trois feuilles très-vertes, et dont 
les racines plongeaient dans de l'eau couverte d'une conclu' 
d'huile pour empêcher l'ovaporation directe de ce liquide, uni 

(1) Dauheny, Philos. Tratiii., ls;Ui.— Sachs, Physiol., p. ±âX. 

(2) Dehérain, Ann. dn xr. nnt., 5" série, I. XII. — Risler, Archives des sr. 
phys. et nat.y 1871. 
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i»li' placés, avec le vase qui les contenait, dans le plateau d'une 
balance. On a fait l'équilibre, et Ton a retranché 10 milligram- 
mes ; pour évaluer Taclivilé de la transpiration, il suffisait de 
noter le temps qu*il fallait pour que l'équilibre fût rétabli. 

Minntet. Sacondet. 

Espériêmee n* \ : \'^ pesée G 15 

t' - 7 15 

3* — 4 30 

V - 4 20 

5- — 7 45 

(y* — 5 10 

l.a balance n'oscillait pas d'une manière sensible; les mou- 
vi'inents de la planle ne pouvaient donc pas intervenir dans la 
Ininspiration. La tempénilure et l'humidité de l'air n'avaient 
pa^ rhanjré pendant l'expérience ; les variations de la transpi- 
ration ne [)Ouvaient avoir d'autre cause que l'inégal éclairage 
d'un ciel couvert de petits nuages. 

J«» résolus de faire quelques expériences h la lumière artifi- 
cielle ipi'il était en mon pouvoir de maintenir constante. Les 
n^^ultats ont été si heureux, que j'employai dès loi's de préfé- 
n»fice la lumière artificielle h la lumière solaire directe ou 
diffuse. 

r^omme source lumineuse, j'employais une flamme à gaz qui 
brillait dans une chambre tout h fait obscure. Des préc^iutions 
ont été prises pour obtenir une lumière aussi constante que 
|ios<iblr. Les plantes ont été disposées h la distance d'un mètre 
de la flamme. 

I/état hygrométrique et la température du lal>oratoire ne 
subissaient que d<î légères variations. La flamme de gaz, qui 
brûlait nuit et jour [tendant des mois, maintenait la tempéra- 
ture au même degré; au besoin on pouvait l'abaisser en ouvrant 
une |K>rtequi donnait dans une pièce froide et obscure; ou 
fiouvait rélever Ji l'aide d'une flamme de gaz peu éclairante». 
Ia^ conditi<ms qui régissent le développement dt» la vapeur 
<IVau restaient également constantes. Pour cluKpie expérience, 
|c noti*rai la tem{M'*rature et la tension de la vapi*ur. 

Pour évaluer la chaleur rayonnante, je me servais d'alK)iil 



d'un thermomètre dont la boule était recouverte de noir de 
fumée, mais je l'ai remplacé bientôt par le thermomètre 
« à radiation » de Casella, dont la boule noircie se ti*oove dans 
un petit manchon de verre vide d'air. 

La tension de la vapeur et Télat hygrométrique ont été déter- 
minés à l'aide du psychromètre d'August, dont les thermomè- 
tres étaient gradués en dixièmes de degré, et je me servais, 
pour les réductions, des tableaux de Wild modifiés par 
M. Jelinek (1). 

Dès les premiers essais, je remarquai que la transpiration 
n'est pas la même lorsqu'on transporte la plante de Tobscurité 
au jour, ou qu'on la pèse après un séjour prolongé à la lumière. 
Dans le premier cas, la transpiration diminue jusqu'à une cer- 
taine limite ; dans le second, elle reste constante. 

Un certain nombre d'expériences permettent de déduire les 
conclusions suivantes : 

1** Quand on transporte une plante de l'obscurité à la lu- 
mière, on observe d'abord une transpiration plus active, qui 
diminue progressivement, quoique les conditions extérieures 
restent les mêmes, et qui arrive finalement à une valeur 
slationnaire. 

2** Une plante transportée de la lumière à l'obscurité, les 
autres conditions restant les mêmes, fournit d'abord des 
transpirations plus fortes que plus tard. Il s'étabUt finalement 
un chifire constant, et cela en moins de temps que dans le cas 
précédent. 

3** Lorsqu'on remplace l'éclairage par une lumière plus 
intense, les choses se passent comme si l'on avait transporté la 
plante de l'obscurité à la lumière, et réciproquement; mais 
les valeui^s obtenues ne sont pas les mômes. 

Ces observations ne sont point en contradiction avec celles 
de M. Baranetzky. Je ne les ai pas poussées assez loin pour 
juger ks résultats obtenus par cet observateur. Je ne me suis 
pas attaché du tout à étudier Tinfluence d'une succession ra- 
il) Psychrometertafeln nach Wild*s Tafeln bearbeitet von C. Jelinek. 
Wicn, I87fi. 
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pide de lumière et d'obscurité sur la transpiration. Je me per- 
mettrai seulement d^indiquer ici, par anticipation, que Taction 
dt* la lumière sur la ti*anspiration repose sur la transformation 
de cet agent physique en chaleur, et que la plante, une fois 
échaulTée, ne pourra que lentement se mettre en équilibre de 
tcMnpérature avec le milieu ambiant. Cette considération fait 
comprendre aisément pourquoi la plante finit par devenir 
inM»n>iblt' aux changements de lumière et d'obscurité. 

Je passe maintenant à l'exposé de ces expériences qui doivent 
démuntn*r les propositions ci-dessus : 

Expèiieiiee /r i. — \}\\ Uartweyia comosa^ qui avait pris ra- 
cine dans Teau, portait cin^j feuilles d'un vert foncé, turges- 
niites, fraîches, pesant 4", 4 et mesurant une surface totale de 
r»K centimètres carrés, (^elte plante avait séjourné pendant 
AÏouiAt heures à Tobscurité, à la température de â«S%3, la tension 
4J1' la vapt*ur de l'air étant 1^,0 (état hygrométrique = 59). 

\\ la force lumineuse delà flamme, ni la tension de la vapeur 
n'avaient changé d'une manièi*e sensible. La température seule 
• fsrillait entre 'ii\'i et 23\r>. 

ilr vap«*ttr d'ma. 

Au l>out (le la l'* heure, la plante avait dégaf^'* 59 

— t' iH 

•I* il 

!• - ii 

Ce dernier chiflre s'est ensuite maintenu (K'ndant cinq 
f i«Min's. 

Kr/n'Hencr «" 3. — La même plante, exposée pendant dix- 
ti ml heures i\ la lumière, a été lranspor!é«» à Tolismiité, la 
t ••in|MTature élant de 'i''2*,8-'ir{'*,l et la tension de la vapeur 

Ar «a|i«-ut «r«Mi. 

Au bout de la 1^ heure, la plante avait déirag^ 31 

- f M) 

3* il 

Ce dernier chiflTre est resté constant. 
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Expérience n"" 4. — Trois jeunes Maïs, dont les organes 
aériens pesaient frais 1*',7, et mesuraient une surface totale de 
39 centimètres carrés, ont séjourné à l'obscurité pendant douze 
heures, à la température de 21%8-22*,3, la tension de la 
vapeur étant de 12,7 (^ z= 60). 

A la température de 21 •,8-22**, 4, la tension de la vapeur 
étant de 12,4 {e = 60), ils ont fourni les quantités d'eau 
suivantes : 

Milliff. d'eau. 

Au bout de la !■'* demi-heure, la plante avait dégagé. . . 36 

— 2* — 31 

— 3« — 28 

— 4« — 26 

— 5« — 25 

— 6« — 25 

— ?• — 25 

Pour m'assurer si les très-faibles mouvements qu'on est 
obligé de faire subir aux plantes pour les transporter dans la 
balance n'exercent aucune influence sur la transpiration, 
comme les expériences de M. Baranetzky pourraient le faire 
croire, j'ai opéré comme dans la première expérience (23%7), 
la tension de la vapeur et l'éclairage étant constants. 

Expérience n"" 5. — La môme plante, arrivée à une transpi- 
ration constante, a été disposée dans le plateau de la balance. 
L'équilibre étant établi, on enleva 5 milligrammes et l'on nota 
le temps qu'il fallait pour que l'équilibre fût rétabli. 



Tl 
Minutes. Seeondes. 

\^ pesée 6 iO 

2« — 6 15 

3« — 6 16 

V - 6 10 

Les lectures n'étaient exactes qu'à 5 secondes près, les diffé- 
rences que j'ai obtenues sont donc trop petites pour entrer en 
ligne de compte. 

La plante a évaporé des quantités d'eau égales en temps 
égaux. 
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Expérience n°6. — Un rameau frais de Taxus baccata pesant 
3*^%7!2, garni de 345 feuilles, avait séjourné pendant i2 heures 
à une lumière constante. On le plaça avec l'appareil dans la 
balance, la température étant de 22% 2 et la tension de la 
vapeur 13,1 (^=66). On enlevait chaque fois 5 milligrammes. 



1" pesée 
2« — 
3' — 
4« — 
5* — 



Minutes. 


Secondes. 


6 


15 


6 


15 


6 


10 


6 


15 


6 


10 



Ces deux expériences prouvent qu'en pesant avec soin, la 
constance de la transpiration n'est pas troublée. 

Les expériences suivantes sont destinées à prouver que les 
changements de l'éclairage influencent la transpiration de la 
même manière que le passage de l'obscurité à la lumière. 

Expérience n"" 1 . — Trois jeunes Maïs dont les organes 
aériens pesaient 1^', 60 et mesuraient environ 42 centimètres 
ont été exposés dans l'appareil. 

Les conditions physiques et l'évaporation sont réunies dans 
le tableau suivant : 



ÉCLAIRAGE. 


TEMPÉRATURE. 


TENSION 

de la 
vapeur. 


ÉTAT 

hygro- 
métrique. 


ÉVAPORATION 

pendant 

la première 

heure. 


ÉVAPORATION 

par heure. 

après l'ëta- 

blisscment 

d'un chiflVe 

constant. 


Lumière solaire 
directe. 


Thermomètre ordinaire, 

2-i°,5-25-,9. 

Thermomètre à radiation, 

39%2. 


16 


68 


Milligr. 
249 


Mtlhgr. 
198 


Lumière solaire 
diffuse 


230,9-240,6. 


13,9 


66 


80 


68 


Bec de gaz 
(p - 13-,5}. 


Thermomètre ordinaire, 

230,9. 

Thermomètre à radiation, 

250,4. 


14,9 


67 


39 


32 


Obscurité. 


230,9. 


14,9 


67 


29 


27 
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Expérience n** 8. — On étudia Tévaporation de trois jeunes 
Maïs dont les organes verts pesaient frais 1«%25 et mesuraient 
une surface totale de 36 centimètres carrés. 

Un grand nombre d'autres expériences ont donné des résul- 
tats semblables ; il me semble inutile de rapporter tous ces 
chiffres. 

Dans tous les cas, ces quelques expériences montrent qu'on 
s'expose à de graves erreurs quand on étudie l'action de la 
lumière sur la transpiration, sans tenir CQmple des changements 
de l'éclairage. 

Quant à l'influence de la lumière elle-même, elle est bien 
évidente. On voit la transpiration augmenter avec l'intensité de 
l'éclairage, l'état hygrométrique et la tension de la vapeur res- 
tant les mêmes ou subissant de si légères variations, qu'elles ne 
sauraient en aucune façon expliquer les changements de la 
transpiration . 



KCLAIRAGR. 


TEMPÉRATURE. 


TE.N8I0N 

deU 
V4pear. 


ÉTAT 

nw^lriquc. 


éVAPOlUTIOR 

pendant 

U pranièrc 

heure. 


tVAMMUTIO?! 

par hfun 
aprn l'éUh- 

blissomeal 
d'un chdfre 

CQBtUnI 


Obscurité. 


240,3. 


ii,y 


07 


Millifrr. 
19 


Mill^n-- 

17 


Bec de gaz 
(p = 13~,5). 


Thermomètre ordinaire, 

24o,3. 

Thermomètre à radiation, 

26«. 


14,1» 


67 


20 


23 


Lumière solaire 
dilTuse. 


t4%2-24%7. 


14,0 


66 


82 


66 


Lumière solaire 
directe. 


Thermomètre ordinaire, 

24o,8-25o,8. 

Thermomètre à radiation, 

ii',3. 


IG,0 


68 


256 


192 
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II 



DE LA TRANSPIRATION DES ORGANES VERTS ET ORGANES DÉPOURVUS 
DE CHLOROPHYLLE A L*OBSCURITÊ ET A LA LUMIÈRE d'iNTENSITÉ 
VARIABLE. 

Jusc|u*à présent je n'ai |>arlé que de la transpiration des 
oi*^anes verts. Dans ce chapitre, je démontrerai que la ehloro- 
pliylle joue un rôle important dans la transpiration des végé- 
taux à la lumière. Les organes très-verts sont bien plus sensi- 
blés à la lumière que ceux qui ne sont pourvus que d'une faible 
quantité de chlorophylle et y transpirent bien plus que ces 
derniers, toutes les autres circonstances étant égales d'ailleurs. 

Je m'en tiendrai, dans ce chapitre, au simple exposé de mes 
«'xpériences, me réservant i)our plus tard les rap|)orts entre 
la transpiration à la lumière et la chlorophylle. 

Kx/kTÎence n* 9. — Je choisis trois Maïs nouvellement déve- 
lop|)és et je les disposai dans rap|)areil. Ils pesaient 1^,36 et 
les organes aériens avaient une surface de M centimètres 
carrés. 

Ces plantes sont i*estées un quart d'heure à l'obscurité, la 
t4*mi>érature oscillant entre 24%8 et â(>*,3, la tension de la 
vapeur étant de 15,8 à 17,0 (^ = 68 — 09). L'appareil a été 
p«*sé et Ton a étudié révaiK)ration à la lumière solaire et à 
la lumière diffuse. 



Kr.L.\lRAGR. 


IIKUHE ET DURÉE DB L'EXPERIENCE. 


MO â%4fi>liàt> 






Mllllr- 


LujDirre toUirr 


Dr 11 lirurrt à 11 h<*uiYi l/i. 


335 





Dr II h(*urm \.i à midi. 


ii:» 





D« mi^i à midi l/i. 


DM 




Dr midi \/i à 1 h«*urr. 


ir.T 


■ • • ' • ■ 


Dr 1 hrurr à 1 lirurr \ 'i. 


\M 




IV* 1 heure \/i a t hrurr* 


\n\ 





Dr t hrurr* à t hrurrt 1 i. 


\Uf 


LiMnièrc (lilfutr 


Dr i Krurrt l 'i 4 J hrtirrt. 


il 


ititeiiM» 


Dr 3 hrurrt a J hrurr« 1 i. 


41 


— 


Dr 3 hrurr» liai hrurr*. 


4U 


■ 


Dr A hrurrt â 4 hcuret 1 1. 


40 



154 s. ^mnssNBR. 

Pendant cette expérience, la température marquée par le 
thermomètre à l'abri du rayonnement et la tension de la vapeur 
ne sont pas sorties des limites indiquées ci-dessus. 

Expérience n** 40. — Trois Maïs vigoureux, étiolés, pesant 
ensemble 1«%84 et mesurant 43 centimètres carrés. 

Cette expérience a été faite en même temps que la précé- 
dente. 



ÉCLAIRAGE. 


HEURE ET DURÉE DE L'EXPÉRIENCE. 


■AU ivAPOnéB 


• 

Lumière solaire 

Lumière diffuse 

— intense 

■^^ "^^ ..... 


De 11 heures 1/4 à il heures 3/4. 
De 1 1 heures 3/4 à midi 1/4. 
De midi 1/4 à midi 3/4. 
De midi 3/4 à 1 heure 1/4. 
De 1 heure 1/4 à 1 heure 3/4. 
De 1 heure 3/4 à 2 heures 1/4. 
De 2 heures 1/4 à 2 heures 3/4. 
De 2 heures 3/4 à 3 heures 1/4. 
De 3 heures 1/4 à 3 heures 3/4. 
De 3 heures 3/4 à 4 heures 1/4. 
De 4 heures 1/4 à 4 heures 3/4. 


Millier. 

44 

42 
41 
40 
40 
40 
40 
23 
23 
22 
22 



Comme les conditions extérieures ont été les mêmes pour 
cette expérience que pour la précédente, il est bien clair que la 
plante verte a dégagé bien plus de vapeur d'eau au soleil que 
la plante étiolée. En envisageant seulement les valeurs con- 
stantes, on obtient pour la transpiration à la lumière solaire 
diffuse et à la lumière directe les rapports suivants : 

Pour le Maïs vert, la transpiration à la lumière 

diffuse est à celle à la lumière directe comme 1 est à 3^9 
Pour le Maïs étiolé, on obtient le rapport 1 est à 1 ,7 

Quand on considère les chiffres obtenus au bout de la pre- 
mière demi-heure, ces deux rapports diffèrent d'une manière 
' bien plus frappante encore ; ils sont alors : 

Pour le Maïs vert, comme 1 est à 7,6 

Pour le Maïs étiolé, comme 1 est à 1 ,8 

De nombreuses expériences sembh\bles à la hniiièie solaire 
et à la lumière diffuse onl donné des résultats analogues. 
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Fx/}erience n" 11 . — Pour étudier Tinflucuce de la lumière 
du irazsurla plante étiolée, je disposai dans mon appareil trois 
Maî< étiolés pesant l'f'jOO et mesurant 44 centimètres carrés, 
('«•s plantes, abandonnées à elles-mêmes pendant trois heures 
il l'obscurité, à la température presque constante de ^*,5, la 
t^Mïsion de la vapeur étant de 13,1 (/?=r.65), ont donné 20 milli- 
grammes d'eau par demi-heure. A la flamme de gaz brûlant 
sous la pression de 5 milligrammes d'eau, Tévaporation s'est h 
(H*ine élevée; |>ar demi-heure il y avait une augmentation d'un 
milligramme. Le gaz brûlant sous la pression de 1.S,5, l'aug- 
mi.'ntation était à peine sensible; sous la pression de "ib milli- 
mètn^s, l'évaporation était de 26 milligrammes par demi-heure. 
l/tVlaii*age était moindre qu'à la lumière solaire diffuse, et 
i-«*|N*ndant la transpiration ét^iit plus forte; l'augmentation était 
évidemment causi'^e par la diminution de l'état hygrométricpie 
df l'air qu'on a observée pendant les expériences à la lumière 
artificielle. 

(^ette expérience prouve que la flamme de gaz, (|ui exerce 
une acti(»n évidente sur la transpiration de la plantt^ verte, reste 
pn'sque sans efli»t sur celle de la plante étiolée. 

( A>tte influence si différente de; la lumière sur la plante verte 
t*t la plante étiolée m'a fait penser (|u'il fallait en chercher la 
caus4* dans les différences de la structure anatomique ; mais 
rt*\amrii microscopique des [liantes h cet état de développe- 
iMt'nt ne m'a pas révélé de diffcrenc(*s capables d'expli(|uer la 
\ariation de la transpiration. L'épiderme est le même, les 
^tiimat4>s S4)nt également développés; dans la plante verte 
rnmm«* dans la |)lan(e étiolée, ils sont presque complètement 
[•Minés, ils le sont même dans les planles vert«»s ex|H)sées inon- 
dant des h«*ures à la lumière solaire. (lette seuh* observation 
\t;àvW au moins contre la généralisiition i\v Tidée d'une n*lation 
entre la transpiration et les niouV(*inents des stomates. Plus 
d'une fois j*ai (n)uvé les st<»mates tout ouverts sur des llari- 
we^ia comona maintenus h l'obscurité. 

Expérience nr \*i. — Restailàvoir si l'augmentation de la 
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quantité de chlorophylle entraine l'exaltation de la transpi- 
ration à la lumière. J'ai disposé deux appareils, chacun avec 
trois Maïs étiolés, dont l'un, A, pesait 1«^%83 avec une surface 
de 45 centimètres carrés, l'autre, B, b'%88 avec 47 centimètres 
carrés de surface. 

A restait exposé à la lumière depuis le commencement de 
l'expérience et verdissait peu à peu ; B, au contraire, restait à 
l'obscurité : il ne pouvait pas s'y développer une quantité appré- 
ciable de chlorophylle. 

B. 

N-tuPe de réclaimge. ^Sîïï? 

Obscurilé ii milligr. 

Lumière diffuse H 

Obscurilé pendant douie heures il 

Lumière diffuse H 

Soleil 1 48 

Obscurité 45 

Dix-huit heures à la lumière diffuse 46 

Soleil i52 

A. 

Obscurité 44 milligr. 

Lumière diffuse 48 

Obscurité pendant huit heures 44 

Lumière diffuse pendant huit heures 54 

Les plantes commencent a verdir. 

Liunière diffuse pendant quatre heures 54 

Soleil 2H 

Dix heures à la lumière diffuse 57 

Plantes Irès-vertes. 

Douie heures à l'obscurité 45 

Lumière diffuse 58 

Soleil 297 

La température oscillait entre 21*',2 et 25**,4, la tension de la 
vapeur entre 4^,6 et 14,3, l'état hygrométrique entre 60 et 68. 

Ces expériences, et plusieurs autres qui ont donné des résul- 
tats semblables, indiquent que l'action de la lumière sur la 
transpiration est d'autant plus grande que la plante renferme 
plus de chlorophylle. 

Je me servis de quatre inflorescences de Spartium junceum. 
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Les seize fleui*s pesaient ensemble 2«^',64, tandis que les parties 
vertes ne pesaient que !2*^%27. La surface totale des parties 
florales ùUiit de IDOcentimèlr^s carros, celle des parties vertes 
i centimètres carrés. La paît des orpanes verts dans la 
transpiration ne pouvait être (pie tres-faihle ; on Ta négligée. 

Température ilu lliermoinèlre oniiiiairf !i l^^i-iG^^H 

Tension de la vapeur I I^,<i-1 4».3 

Klal hygrométrique (i8 -74 

Nateml« rériairaee. ^* à*9H^ 

^ par lieorr. 

Obscurité 11dmillif(r. 

Lumière tliiïuse I -H 

Soleil :m 

C-elte expérience répétée avec le même sucx^ès prouve que les 
(*i^'aii«*s colorés de la plante transpirent aussi plus rorlement 
lia lumièn* (pfà Tobscurité. La matière coloraiit(^ jaune des 
i1rui> donne le spectre d*absorption de la xaiitiiopliylle ( I ). 

< Concurremment avec celte expérit^nce, j'en ai ccMidiiit (rois 
autres avec des Maïs veris et étiolés, avec les Heurs jaunes du 
Liintni cn^rcHm, av(»c les fleurs blanches du Malra urhorea. 
L»^ conditions de tempéniture et (riiumidité ont été les mêmes 
que dans rexjM'rience précédente. 

K.r/nri4'it(r n'* LS. — Une (leur de Liliiua vrovenin^ dont la 
surface ét^iit de Ifil) ct^ntimètres carrés et le poids di» ri«^,rW, se 
« «»ffi(x»rta de la manière suivante à la lumière et a robscurité : 

^ par brtirr. 

(lhM*urilé (V\ millier. 

i^uiiMT»* thniuc* 113 

Solfil I7H 

l^a matière coloraiitf* dissoute dans Talcool donne une bande 
(Mit* daii2i le bleu, et une absor|>tion très-nette dans Tindii^o et 
!♦• violft. 

Krpérienrt' »" 1 1. — Une (leur blanche de Motrn nrhorm 

(fi <• Knu«, Ckioropkyllfarhttolfe, \i. \\i. LV\lr4il alrm)lii|iii* <le> |N*ialeft 
^«wttr à peu prH le même «(leeire que celui liei |iéule<t île Brasiitn iSm'tpui) 
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(surface, 450 centimètres carrés; poids de la corolle^ 0^86) 
a donné : 

Nature de l'dclai«|re. ^ISï^ 

Obscurité * 35 milligr. 

Lumière (Mtise 42 

Soleil 95 

Les pétales recouvraient les bords du vase d'une telle manière , 
que le calice vert ne pouvait transpirer que faiblement. 

L'extrait alcoolique des pétales est très-faiblement coloré en 
jaune, et donne, sur une épaisseur de 2 centimètres, le même 
spectre que celui du Lilium croceum. 

Pour comparer les trois expériences (13-15), j'ai calculé la 
transpiration a la lumière diffuse et au soleil, en égalant à i(X> 
la transpiration à l'obscurité et en rapportant toutes ces valeurs 
à la même surface. 

J'ai ajouté à ces résultats ceux que j'ai obtenus avec un Maïs 
étiolé et un Maïs vert. 

Comparaison de la transpiration à la lumiè) e diffuse et au soleil, 
la transpiration à V obscurité étant 100, sans tenir compte de la surface. 

Eau d<'^a(^ Eau 

Sujet». à la lumière dëgafée 

diffiise. au sofoil. 

Spartium junceum 10(5 269 

Lilium croceum 155 296 

Malva arborea 120 271 

Zea Mays étiolé 106 290 

— vert 116 802 

Eau dégagée par heure et par 100 centimètres carrés. 

Sujets. Obêcurilë. d"Jru^ ^'•»*- 

Spartium junceum 64 milligr. 69 inilligr. 174 milli^. 

Lilium croceum 38 59 114 

Malia arborea 23 28 70 

Zea Mays é\\o\é 106 112 290 

vert 97 11 i 785 

Il est donc bien prouvé que la transpiration des op^an^s 
colorés autrement qu'en vert est sensible à la lumière^ niai> 
à un degré bien moindre que dans les organes verts ; luu> 
les oi^anes qui transpirent plus activement a la lumière qu'à 
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robscuritts ronfoniient des substanc(»s coloré(»s qui pr^s<»ntent 
dans leurs s|)ectres des bandes d absorption plus ou moins 
complètes. 



m 



IMLrE>CE DES RAYONS CALORIFIQrES OIISCIRS Sl'R LA TRANSPIRATION. 

Ouln* la lumière, plusieurs autres circonstances, comme la 
pres>ion, la tension delà vapt»ur, la t(»mpérature, etc., avilissent 
-ur la transpiration. Il est facile, h Taide des expériences que 
jai rapportées, dr calculer, pour cliacpie cas spécial, la part 
quin'\icntà la luniièn*, seule. Ainsi, par exemple, rexpérience 
n 7 UKmtrt* que pour l(K) parties d'eau évaporée : 

Xii doivent être attribuét^s à Faction de la lumière solaire, 

M à la lumière diUnsf*, 

ir> à la lumière du }^a/.. 

Toutes l(»s autres se rattachent à (fautivs causes. 

J*ai été c(Miduit de cette manière à étudier l'action des dilFé- 
ren tes part ii»s du spectre, et en pn^mière lijçne Vinfluenœ des 
l'ayons valori/h/fies ultra-rniujes, cpii l'ait Tobjet de ce chapiti*e. 

M. Dehérain (ha exposé une plante dans Tair saturé der- 
rii'ii* une snluti(»n d'iode dans lesuU'ure de carbone qui ne laisse 
p.i^^erque les ra\ ons calt>riliques obst^urs, et il en conclut que 
«l.in> et*> etHiditions, les rayons obscurs scmt pour ainsi dire sans 
ttli*t >ur la transpiration. 

Jai fait moi-même diMix séries crexpériences avec de jeunes 
Mai^ et des rameaux d'il*. Sei/e expérienet*s à la lumière solaire 
«1 à la lumière du ^ax m'ont conduit à ce résultat : ////#' les 
I */Y'r/i.% valnrifiiiues obscurs af/isscNl irrs'forh^mrtii sur la irufU' 
/araiioH^ ri t/ur rriir infliieiin\ rrlalimuriit à rrllr ilrs autres 
rmfoas tin sprcire, est plus f/ranitr(/uaml on srsrrl de la lumière 
du fja: tjue f/uaud on opère à la luoiUrr solaire ri), 

ff I Iam'. ni., |i. 17. 

*tt la flaiiiiiif* du yint (ioniit* liirn \i\\is d** rayoïi^ rnlorilîqu**^ i|iir «le r.i\ou« 
luiiiiiieu& (Tyiidall). 
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Les plantes étaient recouvertes de cloches de verre à doubles 
parois, disposées sur de petites pièces de bois hautes de â à 
5 centimètres, de sorte que l'air pouvait se renouveler con- 
stamment autour de la plante. La lumière qui pouvait arriver 
en dessous était tellement faible, qu'on pouvait la néglij^er; 
du coté de la source lumineuse les plantes étaient protégées 
contre la lumière réfléchie par de petits écrans de papier qui 
dépassaient un peu les supports de la cloche. 

Pour chacune des deux séries j'employai trois de ces cloches 
à doubles parois ; l'une d'elles renfermait du sulfure de carbone, 
l'autre une solution d'iode dans le sulfure de carbone, et la 
troisième une solution concentrée d'alun. La première laissait 
passer les rayons lumineux et calorifiques obscurs, la deuxième 
les rayons calorifiques ultra-rouges seuls, et la troisième les 
rayons lumineux et ultra-violets. Je négligeai l'absorption de 
la chaleur obscure par les parois de verre, ainsi que la réflexion 
des rayons sur toutes les parois brillantes, qui, du reste, était 
sensiblement la même pour les différentes expériences. 

Il est évident qu'avec un aussi grand nombre de sources 
d'erreur je ne pouvais pas m'attendre à des chiffi-es absolument 
concordants; j'avais cependant en mon pouvoir de contrôler 
mes expériences en déterminant l'évaporation de mes plantes 
à l'obscurité, toutes les autres circonstances restant les mêmes. 
Les lectures psychrométriques me donnaient l'état hygromé- 
trique de l'air, qui ne différait de celui des expériences pivcé- 
dentés que de deux au maximum. 

Chaque série se composait de trois appareils dont chacun 
reçut trois Maïs. Soient A, B et C respectivement les plantes de 
chacun des trois appareils, et ;»,, v^, et Vi les quantités d'eau 
qu'elles exhalent en un temps donné. 

A, placé sous la cloche au sulfure de carbone, a dégagé en 
un môme temps une quantité d'eau (|ue je désigne par j-. 

H, sous la solution d'iode dans le sulfure de carbone, a 
dégagé la quantité ^ ; et C, sous la solution d'alun, la quantité :. 

Soient w^, feau dégagée par faction des rayons lumineux et 
des rayons cliimi(|ues; wi, celle (pfil faut attribuer aux rayon> 
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iiltra-rouges, et w^ celle qui résulte de diverses autres 
iiiiluences, nous aurons les trois égalités suivantes : 

Wi^X — Z 
«^3 = ^ + 2 

Or les (|uantités r,, i\ et r,, qui doivent être égales, ne sont 
autre chose que 10%. La diflerence entre la valeur calculée de 
wi et les valeurs observées de f„ v^ et r„ représentent la somme 
de> erreurs contenues dans u\ et w^. 

Dans mt»s expériences, les valeurs calculées et les valeurs 
olïMTvérs n'ont pas été l(»s mêmes, el les différences ont même 
\anédeî à l!2 pour 100; elles ne sont cependant pas assez 
fortes pour que ma conclusion en perde sii valeur. 

Voi(*i les deux sénés d'expériences. 

K.rih*nence W îa. — Source lumineuse : flamme de giiz 
hnilanl sous la pression de!20 millimètres. Les cloches étaient 
â une distance horizontale de 0",(î5 el verticale de ()",85. 

I Th#»rniom«''lre onlîiiaire i^,5-ii•,0 

^ ' I TlHTmomèlro à radiation iH".i 

Ti^nsion d<^ la ▼iiM'ur t '^,i,-U\ ,3 

Eue hYfprométriqu« 71 - 7i 

Poitln lie* organt*!! arriens A =» P',70 

II— l'Mîl 
C — 1^',HI 
Surface A ^ li ccnl. rarr. 

H — :m 

C = iii 

ti f|»ar heurr) TiO iiiilligr. 

r. 13 

r, .VJ 

X W 

y ."ii 

'l «ii 

Hiiand on |M)S4î ri = ri= Vi = KK) milligrammes parlieure, 
"Il obtient |Niur : 

«< «mr. IkiT. T. IV H Allier n* 3). < 1 1 



163 jf. mœsMBR. 

X (par heure) 138 milligr. 

y — i«0 

z — H4 

101 = 138 — 120= 18 
i(?i=138 — 114= 24 
i(?3= 120 + 114— 138 = 96 

La valeur calculée de la transpiration à Tobscurité est de 96, 
tandis que le chiffre obtenu par l'observation est 100. 

Il résulte de ces expériences qu'en désignant par 100 Teau 
évaporée, 43 reviennent aux rayons lumineux (et ultra-violets) 
et 57 aux rayons calorifiques obscurs. 

Expérience n9 16. 

Source lumineuse : soleil. 

-, . Il Thermomètre ordiuaire 23",5-24',2 

^ ' [ Thermomètre à radiation. . . . 32*,6 

Tension de la vapeur 15,8-16 

État hygrométrique 73-75 

Poids des organes aériens A ^ 1^,79 

B — ir J2 

G = 1»%90 

Surface A ^ 44 cent. carr. 

B = 44 
C»48 

Vi y transpiration de A à l'obscurité, par heure. . . 48 milKgr. 
Vi — B — ...45 

1^3 — \j — ... OU 

A a donné à la lumière, derrière le sulfure de carbone 151 

B — l'iode dissous dans le suif, de carb. 62 
C — la solution d*alun 133 

Si l'on prend comme précédemment : 

tj = Vi = fa = 100, 

on obtient : 

y = 137 
z = 266 

ft7|=ar — y= 177 
0^2 = X — s = 48 
W3=:^y -\- c — x — 89 
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Il y a ciilpe la valeur calculée de la Imuspiration à robscurité 
•*l la valeur observée une difllërence de 1 1 pour l(K). 

En piL'isant sur ces erreurs d'expériences, on trouve d'une 
nianirre approximative que pour I0() d'eau Iranspirée, 

7*J reviennent aux rayons lumineux et ultra-violets, et 27 aux 
ra\ ons calorifiques obscurs. 

IV 

h»L%Tlo.\ ENTRE LA R^IKRA.NGIBILITÉ DE LA LrMIÈRE ET LA TRA>Si*IHATl(».N. 

Pour compléter rhistori<iue qui précède ce travail, il me 
i.-^lt» à examiner les recherches de M. Dehérain sur Tin- 
llui-nre des ravons colorés. Voici, en résumé, les résultats de cet 
ol»^ri-\ateur : 

i" l/influence de la lumière sur la transpiration réside dans 
la ({ualité lumineuse et non dans la (|ualité calorifique des 
i-a\ons. 

i** Les rayons les plus lumineux (jaunes et routes), qui pos- 
^Mt-nt l(* plus i^rand pouvoir dans la d.'*composition de lacide 
I arhoniqur, sont également ceux (]ui activent le mieux la trans- 
piration. 

1^1 priMuiére de ces deux propositions est déjà en désaccord 
a\»r !«•> faits que j'ai rapportés dans h» deuxième chapitre de ce 
inéiiKMre; le< expériences que j\ii encore à décrire me permet- 
li«*iit de la ret(»urner, en disant (pie < la Ininièn^ n^agitsur la 
tiaii^piraliiMi ipie parce quelle se translorme en chaleur ». 

Li d«*ii\ième pro|K)sition, dont je démontrerai plus loin 

rui**\actitude, nous apprendrait, si elle était vraie, un lait 

• xliV-meinent remarquable, mais impuissant a nous expliquer 

U transpiration â la lumière, qui peut devenir tellement active 

\\\AV continue dans une enc(*inte satinée. Or, dans la décom- 

;-^ilion de l'acide carboniipn* à la lnmièn\ de la chal(*ur de\ itMit 

>i*Milr. Il est bien plus probable, connue Ta dit d'abord 

M. Sachd (I), que la transpiration dan> Tair saturé repose sur 
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l'échauffeiîient intérieur des tissus. Quant à la cause de cet 
échauffement, M. Sachs croit la reconnaître dans la chaleur 
dégagée par la respiration ; cependant cette quantité de chaleur 
n'est certainement pas capable de réparer les perles produites 
par la décomposition de l'acide carbonique et parla réduction 
d'eau liquide en vapeur. On n'observe la transpiration dans Tair 
saturé que sur des plantes exposées à la lumière; il est donc 
probable que nous aurons à chercher une autre cause de 
l'élévation de la température dans les tissus intérieurs de la 
plante. 

Je retourne aux expériences de M. Dehérain pour décrii*e 
son mode d'expérimentation. M. Dehérain, suivant l'exemple 
de Guettard, pesait l'eau condensée que dégageait une plante, 
ou plutôt une partie de plante dans une enceinte saturée. 11 
introduisait des feuilles de Maïs dans des tubes de verre et les 
exposait au soleil. La petite atmosphère confinée se saturait 
aussitôt de vapeur d'eau, mais il se dégageait de nouvelles 
quantités d'eau qui se déposaient sous la forme liquide sur les 
parois du tube. On pesait le tube avant et après Texpérience. 
Pour exposer ces appareils à la lumière différemment colorée, 
il les plaçait derrière des solutions colorées par le chromate 
neutre de potasse (1), de sulfate de cuivre ammoniacal, de 
carmin, de chlorure de cuivre et une solution violette d'iode 
dans le sulfure de carbone. M. Dehérain ne s'est pas occupé 
de l'analyse spectrale de ses couleurs. 

Des expériences sur la décomposition de l'acide carbonique 
ont élé faites derrière les mômes solutions, et l'auteur indique 
la température, l'acide carbonique décomposé et l'eau dégagée. 
Il révèle ainsi une coïncidence étonnante entre ces deux grandes 
manifestations de la vie végétale. La plus forte transpiration a 
élé obteime dans le jaune, dans le violet (iode dans le sulfure 
de carbone); les (jnantités d'eau dégagées étaient très-faibles. 

(I) MM. Draper, S.uhs, Pfeffor et «l'aiitres observateurs ont employé avec 
avanta{(e le bichromate. î.e sel neutre, sur une épaisseur li'un centimètre, lai>#<' 
passer tout le v<m*I du s|M'rtre, tandis que le sel acide absorbe une (grande partit* 
de iu'tle couleur cl en adaildit le reste. 
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l.,^diffi^rpnces observées dans des ravons diverserneiil colorés 
étaient très-considérables. 

Une feuille de Blé pesant 0^, 1 75 a donné par houre, h .18" C. : 

D«rnère le cbroniate de potasse 0, t f 1 

— le sulfate de cuivre ammoniacal 0.01 1 

— Tiode dans le sulfure de carbone 0,<K)l 

M. Risler a confirmé les résultats de M. Dehérain. 

J'îii (Hiursuivi moi-même un tout autre cbemin pour résoudre 
la même (piestion. Je déterminais Teau évaporée par la pesée 
directe de la plante, et je m'arranjçeais de manière à ne pas 
o|H*rer dans Tair saturé. Cette transpiration dans Pair sattiré 
est un problème tout particulier qui ne pourra jjuére être résolu 
a\ant de connaître exactement les relations entre la végétation 
♦*t la structure des orpanes aériens avei* la transpiration. 

J'ai obtenu les ravons colorés de deux manières différentes, 
jiar la projection d'un spectie solaire et par des solutions 
C4»loréeî>. 

Le spectre dont je me sei^vais avait une hauteur de 15 centi- 
niètres. Sa largeur était telle que la distance d«»s lignes de 
Frauenhofer B et D était de hi ciMitimètres. Il était donc facile 
d** dis|H)ser une petite plante convenablement choisie dans une 
(»artie quelconque de ce spectre. 

Tout Tappareil ivposait dans l«* [)lateau de la balan(*e, et 
j'»qMM*ais |H)ur déterminer la quantité d'eau évajK)nV connue 
piMir les ex|)ériences précédentes. J'ai étendu ces expériences 
Mir les rayims ultni-violets, mais Ifs résultats me pamissml un 
|iea douteux. Les valeurs obteiiut^s diiïèient de celles t\u\m 
ol/M-ne a l'obscurité. OiM^iidant je n'ai pas réussi à écarter 
• empiétement Tactiou lumineuse des rayons violets voisins s<uis 
tDMiidtT S4'nsiblement l'état hygrométriqut' do l'air. Il est diinc 
bifti [lossible que la di(lén»n<*edoivr être alliibuée a celle «anse 
•IVrp'ur. 

J'ai renoncé à contrôler mes ex|>érii*iices de chaleur obscurr 
iUii> le !^)ectre $olain% parce quej«* navais à ma di<p(»silion 
«|U un prisme de flint qui abs(»rbe unr giandi* paitit* di's raxon^ 

akinliqui^H obscurs^. 
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Expérience n'' 17. — Trois Maïs très-verts, dont les oignes 
aériens pesaient 2^'%40 et mesuraient une surface de 58 centi- 
mèlres carrés, ont dégagé 6^ milligrammes d'eau par heure, 
à l'obscurité, la température étant de 22%1 à 22^5, la 
tension de la vapeur de 14,2 à 15,2, et l'état hygrométrique 
de 74 à 75. Les plantes ont été placées d'abord dans le rouge; 
la plupart des feuilles étaient frappées des rayons situés entre 
B et C. On notait le tepips qu'il fallait pour rémission de 
10 milligrammes de vapeur d'eau. 

Da7is le rouge : 

Traips Eau 

pour d<'(rairer d^frairce 

iOO millier. par hnor. 

Min. Millier. 

Pesée n» i 4,9 IM 

— n» 2 4,7 IÎ8 

— nos .i,l 146 

— iiM 4,2 143 

— n" 5 4,3 130 

iiM; 4,3 139 

— n* 7 4,4 136 

- Il*» 8 4,4 136 

- n« i.4 1.16 

Dans le rotif/e orangé : 

Posée no 1 5,3 M3 

- 11" 2 4,4 1»» 

— n« :j 1,8 l«.=i 

— ir l 1,9 122 

- !!• r» 4,8 12.5 

— nMi 4,9 122 

- Il" 7 i.9 122 

Dons le hleu, à peu près à la place de ravant-demière band 
d'absorption d'ime solution normale de chlorophylle : 

Pesée n» 1 1,6 1.30 

n" 2 4,3 13î» 

- Il" :j 3.9 ir»9 

— n** 4 i,0 l.V) 

- Il» 5 4,1 146 

- ir G 4,1 146 

-- ir 7 4,1 146 



t» 



RECHERCHES SUR LA TRANSPIRATION DES PLANTES. 167 

Dans ffUlra-violei : 

PeJïéc !!• 1 7,5 80 

— n* « 8,« 73 

— n* 3 9,1 66 

— n* A 8,5 70 

— n* 5 8,5 70 

En prenant pour les valeurs stationnaires les derniers 
chiiïres de chacune des séries, nous aurons le tableau suivant : 

EvspoTBlion . 
par b<*are. 

Rouge 136 milligr. 

Jtune onngé ift 

Bleu 1i6 

Ulln-violet 70 

Obscurité 62 

Il résulte de cette expérience que les rayons très-lumineux 
a^i^S4Mil moins activement sur la transpiration que les ravons 
qui corres()ondent aux bandes d*absorption de I à VII de la 
lilorophylle. 

i]e fait, qui s'accorde très-bien avec l'action de la lumière 
iur la transpiration, m'a conduit à la pensée de rechercher si 
les rayons actifs ne sont pas précisément ceux qui sont absorbés 
pr la chlorophylle et transformés en chaleur. 

C«s mêmes plantes, qui occupaient une trop large [mrtie du 
«pectre, ne pouvaient pas senir h de nouvelles expériences des- 
tinées spécialement h l'étude de la transpiration dans les rayons 
qui correspondent aux bandes d*absorption de la chlorophylle. 

ExpArience n" 18. — Un Maïs garni de trois feuilles vertes a 
été lixé dans l'appareil de transpiration, puis on a coupé les 
deux |>etites feuilles et les cicatrices ont été touchées ave<^ de la 
lin» à miKleler. La feuille consenée s'est maintenue jus<]u'ft la 
fin dans un état de fraîcheur tel que toute infpiiétude au sujet 
«!•• l'état normal de la plante était écartée; le parcours régulier 
d»' r«*xpérience le prouvait, du re<te, d'ime manière irrécusable. 
Le poids des organes restants était à la fin de l'expérience 
de (I^,4d9, la surface de 9,5 centimètres carrés. 
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La température de la chambre obscure s'est maintenue pen- 
dant les expériences entre 22**,2 et 23*^,6. Je n'ai pas noté 
la température dans les différentes couleurs du spectre, pour 
ne pas compliquer Texpérience et parce que je savais que la 
courbe de la transpiration, dans les différents rayons du spectre, 
diffère totalement. 

La tension de la vapeur de l'atmosphère oscillait entre 14,8 
et 45,3, et Tétat hygrométrique était de 75 et 76. 

La plante a donné à Tobscurité 24 milligrammes d'eau par 
heure. 

1** Dans la bande d'absorption i, située entre les lignes de 
Frauenhofer B et G : 

Temps Ban 

pour ûésiÊfW dë^afée 

4 millifr. par heure. 

Min. Millifr. 

Pesée nM 7,2 33,3 

— n»2 6,9 34,8 

— n<'3 6,4 37,5 

— no 4 6,8 35,t 

— n«5 7,0 34,3 

— ii»6 7,0 34,3 

â"" Dans le jaune orangé, le bord externe de la feuille coïn- 
cidant avec la raie D. La feuille se trouvait assez exactement 
entre les bandes d'absorption II et 111 de la chlorophylle. 

Pesée n* 1 9,1 26,3 

— n»2 8,1 29,6 

— Il» 3 7,4 33,9 

— 004 7,5 32,0 

— n«5 7,4 32,0 

S"" Dans le vert^ entre E et B, à distance égale des bandes 
d'absorption IV et V, dans la partie du spectre qui est le moins 
absorbée par la chlorophylle : 

Pesée iiM 8,4 28,5 

— n»2 8,1 29,6 

— n*3 7,8 30,7 

— no 4 7,9 30,4 

— n«5 7,9 30,4 

nMJ 7,9 30,4 
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4* Dans le bleu, au delà du milieu entre F et A, dans la 
IKirtit» du spectre qui correspond à la bande d'absorption VI (\) : 



JVS4^ II* I. 

- n-*. 
— n'3. 

- Il* 4. 

- n» 5. 
n* Ci. 



fi,0 


31,8 


6,0 


40,0 


5,8 


4f,3 




43,0 


5,:2 


38,7 


«,2 


38,7 



Quand on considère comme slalionnaires les dernières 
valeurs de chacune de ces séries d'expériences, on peut dresser 
le tableau ci-dessous : 

dtffagve par h«>«irr. 
MUlicr- 

Dans le rouge ^ bande d'absorpt. 1 de la solut. de cblorophylle. 3i,3 
' jauni orangé, entre les bandes n et III 3i,0 

— r#r/, entre IV et V 30.4 

- - bleu, correspondant à la bande YI 38,7 

L<\s valeurs moyennes donnent : 

Ikmge 34,î> 

Orange 30.8 

Vrrt 30,0 

Hieu 3l>,r> 

Il est donc bien évident (|ue ce ne sont |kis les rayons les |>lus 
luniinrux, les niyons jaunes, qui favorisent le plus la transpi- 
ration; inais(|ue cette faculté est répartie dans tout le spectit", 
drtrlle uianiéœ que les rayons les plus actifs sont précisément 
ctMi\ qui coiTes|)ondent aux sept bandes noii*es du spectœ de la 
rhloiophylle. 

Il c>t curieux d'observer la plus forte transpii*ation dans les 
rayin> qui correspondent & la bande VI. M. von Wolkofl a fait 
\inv ri'*4*enuuent {i) que c*est dans cette partie du S|M'ctre clilo- 
rupbyllien que se fait la plus puissiuite absorption de lumièn*. 

Li's |»;irties du s|>ectre située.s entre les bandes d'absorption, 
et qui Miut toujours plus ou moins obscurcies par le passait* 

• Il kna«. Déê CkhrophyllfaHntoffe, p. 34. 

ili tke lÀekîubmrpiion m 4en QlUoropk^fikumngfn. HeMelhrrK. fH7«i. 
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à travers une solution de chlorophylle, ne sont pas sans action 
sur la transpiration ; mais cette influence est inférieure à celle 
des rayons complètement éteints dans cette solution. 

J'ai fait aussi une série d'expériences pour rechercher com- 
ment se comportent les plantes étiolées dans le spectre réel. 
L'absorption de la lumière dans les solutions de l'étioline 
(xanthophylle) est très-forte et même continue pour les rayons 
très-réfrangibles ; mais on ne connaît que peu l'absorption dans 
la moitié peu réfrangibleduspectre.M.Kraus(l)ditque toute la 
moitié antérieure du spectre, du rouge au vert, traverse, sans 
s'affaiblir, une solution alcoolique préparée avec de l'orge 
germée. M. Pringsheim (2), au contraire, croit qu'en couche 
épaisse cette solution produit des bandes d'absorption qui cor- 
respondent aux bandes I à IV de la chlorophylle. 

Il est certain que les solutions étendues d'élioline produisent 
des absorptions très-nettes dans le bleu-indigo-violet, et lais- 
sent passer la partie moins réfrangible jusqu'au vert inclusi- 
vement. 

Expérience n"* 19. — De jeunes pieds d'Orge étiolés, qui 
dégageaient à l'obscurité 21 milligrammes d'eau, à la tempé- 
rature de âS*" à 22", 5 et à la tension de la vapeur de 14,5 
à 15,1 (er=:.de 73 à 74), ont fourni dans les mêmes conditions 
de température et d'humidité : 

Dans le bleu-indip^o 36,i millip*. 

Dans le jaune orangé 32,8 

Je passe maintenant aux expériences que j'ai faites avec des 
cloches à doubles parois et en me servant de solutions colorées, 
bichromate de potasse, sulfate de cuivre ammoniacal, chloro- 
phylle dans l'alcool et dans l'éther. Cette dernière est préfé- 
l'able à la solution alcoolique pour les expériences de longue 
durée, parce que l'alcool, absorbant plus d'oxygène, hâte la 
destruction de la matière colorante à la lumière. 

J'ai cherché à donner la même intensité à ces solutions, en 

(1) Loc. cit., p. \\± 

(i) Unten. liber da$ Chlorophyil (MonaUb. der Berl. Akad., octobre 187i>. 
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les comparant chacune avec la inôine liqueur incolore obtenue 
par la suspension d'un précipité trés-lin d'oxalate de chaux 
<îansde l'eau. Je me suis occupé, dans une autre publication, 
lit' la préparation de ces liqueurs (1). 
(-es solutions laissent passer : 

Solution jaune les rayons de B en G6. 

— bUuf les rayons de Kb en H et un peu de roujçe. 

verte loul le spectre visible, sauf le^ sept bandes 

d'absorption de la chlorophylle. 

— incolore. . . tout le spectre TÎsible. 

M. PfelTer a déjà publié les températures qui s'établissent 
dans les cloches remplies de ces liquides. J\ii moi-même obtenu 
des chiffres un peu plus précis en me servant d'un thermo- 
mètre à radiation. J'omets tous ces détails de température 
parce que l'écart entre les exlrémes n'a pas dépassé 3**, 8. L'hu- 
midité dans ces différentes cloches a si peu varié, que les chan- 
p'inents ne pouvaient pas avoir une influence notable sur la 
transpiration. Nous avons Tait, M. Burgei*stein et moi, de nom- 
breuses expériences dans les années 1875 et I87(>, et toutes 
nous ont conduits au résultat (pie la transpiration n'est pas 
plus active dans le jaune que dans le bleu, comme on pouvait 
^\v attendre d'après M. Dehérain, mais qu'au contraire le bleu 
[uirMi mieux favoriser l'émission de la vapeur d'eau que le 
jaune. Toujours la transpiration la plus faible a été observée 
'-ous la solution de chlorophylle. On voit que ces résultats sont 
(Tari ord avec ceux que j'ai obtenus dans le spectre projeté. 
Je me borne «i reproduire ici (piel(|ues-unes des nombreuses 
t'XfMTiences que nous avons faites. M. Hui*gerslt»in a opéré sur 
déjeunes rameaux d'If et moi sur de jeunes Maïs. 



Exin* rimer ir 2 1 . 
Mais .\, Il et C: 



Poids des organes aéiiens d«»s tmis 



H 

C 



T.'i milli)fr. 



i I 



(I) Vntert. ûhêr die Hezifhuntfen de^ Licht* zhih C^hlompkifll {Silzh. der 
K Àkné., IM74>. 



• 
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Surface des mêmes organes : 

A 15 cent. carr. 

B 18 

C 16 

j ' t . ( TheriDomètre ordinaire 25*,6-26*,6 

'^ ' ( Thermomètre à radiation 32*,1 

Tension de la vapeur dans la cloche 18,4-18,5 

État hygrométrique 60-70 

Dans ces conditions, l'évaporation des trois plantes à l'obscu- 
rité a été : 

Pour A 24 milligr. par heure. 

— B 28 

— C 25 

dans la lumière colorée : 

Pour A dans \e jaune 58 milligr. 

— B — bleu 79 

— C — vert 48 

En calculant l'intensité de la transpiration pour 100 milli- 
grammes d'eau transpirée, par heure, on obtient : 

Plante dans les rayons ;auii^< 241 milligr. 

— bleus 283 

— verts 192 

Qu OU rapporte d'ailleurs la transpiration à des poids égaux, 
on a des surfaces égales, on obtient le résultat uniforme que je 
viens d'indiquer. 

Expérience n" 22. — Poids des organes aériens des Maïs 
A, B, C et D. 

A 1>%82 

B 1«%89 

{] 1«%79 

I) 19',68 

Surface : 

A 41 cent. carr. 

B 42 

C m 

Il 37 
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Éclairage : lumière diffuse intense. 

Température il*,(l-il-,3 

Tension de la vapeur dans les cloches 13,8 

Étal hygrométrique 74 • 75 

Tiaiispiration à l'obscurité \vàr heure : 

A 31 milligr. 

B :w 

<: 3J 

n î8 

Transpiration à ta lumière colorée : 

A dans les rayons hianrs 58 milligr. 

H juunes iO 

C - bleus 43 

D -- verts 33 

iW c|uifait par heure et pour lUO niilligraiiimes d'eau éva- 
|N»rt'*<' à Tobscurité : 

A dans la lumière hlanrhe 187 milligr. 

B — jaune \ti 

C — Meue 13i 

l) - verte 117 



• 



ExpiTtence n'* !2.S. — Le phénomène se [Misse de la niénie 
manière dans Tair saturé d'humidité ; pour le prouver, j'ai 
e&|K)>é successivement la môme plante au soleil derrière des 
Mihilions ('*t(aleinent intenses de bichromate de potasse et de 
sulfate decuivi*!^ ammoniacal. Il suffisait de choisir unetrès- 
grandt* plante et de la recouvrir d'une cloche |^de dimensions 
relativement i*eslreintes. Uans ces conditions, la |H>tit(* atmo- 
>|ihèn> limitée était vile saturée. Dans la lumièiv bleue la trans- 
|N ration a été de l!2K milligrammes, dans la lumière jaune de 
IfM millii^rammes. Une autre oxpénence a donné dans le bleu 
I.K) et dans le jaune 1 15 millignimiiu^s. 

Espt*rieHee m" 44. — Ouattx* rameaux d'If disposés de la 
iiiémi- inanièri! ont transpiié{N'iidaiil une luMiredans les mêmes 
• iintliliun*' de tein|H'ratui'e et d*huiniditi'. 
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Ils ont perdu les quantités d'eau suivantes : 

* 

A H7 milligr. 

B 54 

C 73 

D 53 

Ces mêmes rameaux, exposés dans des lumières diversement 
colorées, sous des cloches dans lesquelles on empêchait la satu- 
ration de l'air, ont dégagé en une heure : 

A dans la lumière blanche fit milligr. 

B — jaune 127 

C — bleue 132 

D — verte 161 

En rapportant ces nombres à 100 milligrammes d'eau éva- 
porée à l'obscurité, on obtient : 

Pom* A, dans le blanc 206 milligr. 

— B — jaune 1"2 

— C — bleu 2ii 

— D — vert Mb 

La température observée sur un thermomètre ordinaire était 
de ^â",5 à 24" centigr. 

Dans cette expérience et dans les suivantes on n'a pas tenu 
compte de l'humidité. 

Expérience n"* 25. — Quatre rameaux d'If ont fourni à 
l'obscurité, par heure : 

A 16,5 milligr. 

B li 

C 20 

D 15 

Traités de la même manière que dans l'expérience précédente 
('( exposés au soleil par une température de 23",4 à 24",5, iU 
ont donné : 

Plante dans le blanc 110 milligr. 

— jaune 61 

— bleu 105 

— vert i 50 
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En rapportant ces chifTres à 100 milligrammes évaporés 
a Tobscurité, on obtient : 

liante dans le blanc 600 milligr. 

— jaune 508 

— bifu 525 

— vert 333 

Crs chiiTres ne demandent aucun commentaire; ils sont tous 
d'acrord sur ce point, que la transpiration est plus active dans 
la lutnien'hltMir (|ue dans la lumière jaune et qu'elle arrive à 
M Ml niininmni dans la lumière qui a traversé une solution de 
chlorophylle. 



COMCLUSION. 



Dans le présent mémoire j'explique un phénomène physio- 
logique important et connu depuis longtemps, rinlluence de la 
lumière sur la transpiration. C'est sur les plantes vertes que 
reiïot d«' la lumière se fait sentir avec le plus de puissance. Les 
e<>;ii5 cumparatils sur des Mais verts et étiolés ne laissent aucun 
doute k cet égard. 

Lt*> fonctions de la chlorophylle dans la transpiration sont 
i'*\itli'ntes. Une partie de la lumière qui traverse la chlorophylle 
• A transformée en chaleur; il en résulte un échaulTemeiit inté- 
rifur des tissus qui entraîne Télévation de la tension de la 
a|NMir d'eau dans les méats intercelhilaires. L*excès de vapeur 
ouïe au dehoi-s par les stomates. 

On comprend aisément qu'uni' plante puisse trans|)irer dans 
Tair saturé, mais seulement sous l'influence de la lumière. 

Dans ce travail, j*ai étudié la lrans|>iration i\ la lumière |Kir 
trois procédés différents, en comparant celle des plantes vertes 
k c«'lle des plantes étiolées, en expohant la plante dans le 
>pe(:tnf solaire, en les disposant derrière des solutions de 
chlomphylle. 

Par ces difrérent«'> voies je sui<^ arrivé aux mêmes résultats ; 
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que la présence de la chlorophylle augmente notablement Tac- 
tion de la lumière sur la transpiration ; que ce sont les rayons 
qui correspondent aux bandes d'absorption du spectre chloro- 
phyllien, et non les rayons les plus lumineux, qui activent la 
transpiration ; enfin que les rayons qui ont traversé une solution 
de chlorophylle n'ont plus qu'une faible influence sur la trans- 
piration. 

D'autres matières colorantes, comme la xanthophylle, par 
exemple, peuvent agir de la même manière que lachlorophyllo, 
mais à un degré moindre. 

Je ne veux pas nier que l'ouverture des stomates ne puisse 
hâter la transpiration au soleil. Mais la transpiration très-forte 
de jeunes Mais dont les stomates étaient fermés, et la transpi- 
ration faible d'un Hartwegia comosa dont les stomates étaient 
largement ouverts à l'obscurité, suffisent pour montrer que ce 
ne peut être là la cause principale de la transpiration à la 
lumière. 

Moins que les rayons lumineux, mais encore d'une manière 
très-sensible, agissent les rayons calorifiques obscui-s ; quant 
aux rayons chimiques ultra-violets, leur action est nulle ou 
très-faible. 

Quelle que soit la nature des rayons, ils agissent toujours en 
élevant la température des tissus. 

Le but physiologique de l'absorption de la lumière par la 
chlorophylle n'est donc plus un secret, et j'ai reconnu en môme 
temps une nouvelle fonction de la chlorophylle. 



OBSERVATIONS 



SUR 



LE MÉMOIRE DE M. WIESNER 



Par M. P. P. DEHEKALH. 



Dans le mémoire qui précède, M. Wiesner combat quelques- 
unes des conclusions auxquelles m'ont conduit mes expériences 
de 1869 (4). 

Je ferai remarquer d'abord que M. Wiesner ayant fait toutes 
les observations relatées dans la première partie de son travail 
dans une atmosphère non saturée, tandis que les miennes ont 
porté sur une atmosphère saturée, il n'est pas extraordinaire 
que nous obtenions des résultats différents. Mais à la fin de son 
mémoire M. Wiesner donne quelques expériences qui ont eu 
lieu dans des atmosphères saturées : ici encore il constate entre 
mes résultats et les siens quelques désaccords. Il trouve notam- 
ment que l'évaporation est moindre dans la lumière jaune que 
dans la lumière bleue. 

J'ai obtenu des résultats tout à fait différents, et mon procédé 
est d'une exécution tellement facile, qu'on ne peut guère sup- 
poser que j'aie commis quelques erreurs matérielles ; en môme 
temi)s ce procédé, dans lequel je recueille Teau déposée dans 
un tube, présente une certitude que n'a pas le mode d'obser- 
vation souvent employé par M. Wiesner, qui ne m'inspirerait 
qu'une médiocre confiance. 

En réfléchissant aux circonstances qui ont pu amener notre 
désaccord, j'ai d'abord pensé que peut-être mes manchons, diflé- 
remment colorés, s'échauffaient inégalement au soleil, et que 
par suite la quantité d'eau déposée sur mes tubes intérieurs 

(\) Ann. se. nnt., 5'' série, t. XU, p. 5. 

6« série, BoT. T. IV (Cahier \V* 3). » 1-2 
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pouvait varier non-seulement par l'action plus ou moins vive 
des radiations solaires, mais aussi par une condensation plus 
ou moins complète de Teau émise par la plante ; mais en lais- 
sant des thermomètres pendant plusieurs heures au soleil dans 
ces dissolutions colorées, j'ai obtenu la même élévation de 
température dans Tune et dans l'autre : ainsi je ne crois pas 
qu'il y ait là une cause qui ait pu m'induire en erreur. 

La divergence constatée est due à la difficulté qu'on éprouve 
à mesurer exactement le degré d'opacité des dissolutions 
employées; en employant des dissolutions très-chargées de 
chlorure de fer et très-pauvres en sulfate de cuivre ammoniacal, 
j'ai pu obtenir, comme M. Wiesnor, plus d'eau évaporée sous 
les manchons bleus que sous les orangés; mais j'avais fait 
en 1869 la comparaison entre les deux dissolutions avec beau- 
coup de soin dans une chambre obscure, et je ne crois pas qu'il 
y ait eu de mon côté une erreur dans cette appréciation. 

Au reste, que la lumière jaune évapore mieux que la lumière 
bleue, comme je l'ai observé, ou que ce soit l'invei^e, la théorie 
ingénieuse proposée par M. Wiesner n'en subsiste pas moins : 
ce sont les rayons absorbés par la chlorophylle qui déterminent 
l'évaporation, je l'admets parfaitement; mais ils la déterminent 
avec leur énergie propre, et l'on conçoit très-bien qu'un rayon 
jaune, renfermant beaucoup de radiations calorifiques, puisse 
agir avec plus d'énergie, bien qu'il soit médiocrement absorbe 
par la chlorophylle, qu'un rayon bleu, très-bien absorbé, mais 
pauvre en radiations calorifiques. 

Dans une note très-intéressante insérée récemment aux 
Comptes rendus de V Académie des sciences (1), M. Timiriazeff 
a insisté sur cette distinction importante. Ce physiologiste 
distingué a montré que les rayons qui déterminent avec le plus 
d'erficacité la décomposition de Tacide carbonique, sont les 
rayons qui possèdent cette double qualité d'être riches en 
radiations et en môme temps d'élrc absorbés par la chion^- 
phylle. Ainsi, d'après M. Wiesner, les rayons absorbés par la 

(1) Comptes retidus, 1877, t. LXXXIV, p. 1236. 
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chlon>phyHe sont ceux qui déterminent Fêvaporation; d'apn»s 
M. Tiniiriazeir, ce sont c(»ux-lu mêmes cjui délc^rminent la dé- 
com|K)sition de l'acide carbonique. N'est-ce pas là la pn^uve 
quf j'avais bien ob^ei'vé quand j'avais lerinine mon mémoire 
dt' IX(il> en disiuit : « Il est vraisemblable qu'il (»xiste entre 
lt> deux fonctions capitales des végétaux, évaporât ion et dé- 
I < imposition de l'acide carbonique, une liaison dont il reste 
à déit*nniner la nature. ^ 

J'aurai au reste prochainement h revenir sur la transpiration, 
et à discuter plus complètement les derniei*s résultats am- 
M^Miés par M* Wiesner dans son travail. 



SUR 



LA DIGESTION DE L'ALBUMEN 



Par M. Ph. TAM TlEttHEM . 



La digestion est, comme cliacun sait, l'acte par lequel un 
être vivant transforme, à l'aide d'un liquide actif produit par 
lui, et rend soluble une substance auparavant insoluble. Si 
cette substance est placée en dehoi-s des cellules de l'organisme, 
la digestion est extérieure et suivie d'absorption; elle est inti- 
rieure au contraire, et par conséquent sans absorption con- 
sécutive, si la substance à dissoudre se trouve déjà située dans 
les cellules du corps. Tous les êtres vivants digèrent; si certains 
d'entre eux (les Infusoires, par exemple, et les végétaux aqua- 
tiques libres), vivant exclusivement d'aliments dissous^ parais- 
sent manquer de digestion extérieure, ils n'en sont pas moins, 
comme tous les autres, le siège de phénomènes digestifs inlé- 
riours. Les plantes étant dépourvues de cavité digestive, c'esl 
par la surface libre du corps que, dans certaines régions, 
s'opère chez elles la digestion extérieure; mais de pareilles 
légions digestives peuvent se rencontrer tout aussi bien sur Tiiii 
quelconque des trois organes fondamentaux de l'appareil végé- 
tatif, sur des racines, sur des tiges et sur des feuilles. 

Cela posé, on sait qu'à la germination, l'albumen de lagraim*. 
c'est-à-dire le tissu de réserve confiné entre le tégument et Teni- 
bi^yon, est progressivement dissous et digéré; après quoi, il est 
absorbé au fur et à mesure par l'embryon, qui s'en nourrit el en 
mr»me temps se développe en plantule. L'albumen n'étant |>as 
purement el sim|)lenient une matière inerte, mais un tissu 
vivant ou ayant vécu, sa digeslion soulève naturellement de> 
questions toutes particulières dont j(î demande au lecteur la 
permission de Tentreteuir quehjues instants. 
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I/albumen esl digéré, c'est un fait; mais par qui? Le tégu- 
lUful étant ici hors de cause, ce ne peut élre que par lui-môme 
ou [Kir renibrjon. Est-ce par lui-même, c'esl-à-dire par Tacti- 
viit' pi-opre de ses cellules constitutives, par une digeslion inté- 
ritnire pareille à celle qui s'opère au môme moment avec plus 
ou moins d*inlensité dans le corps môme de l'embryon et dont 
rcinbnon est le siège exclusif avec une énergie plus grande 
quand la graine n'a pas d'albumen? Le rôle de l'embryon se 
Uinierait alors à absorber l'albumen au l'ur et à mesure de sa 
liquéfaction. Est-ce au contraire par l'embnon au contact, 
« t'st-à-dire en général le long de la face externe de sa premiéi-e 
uu de ses premières feuilles ( 1 ), par une digestion extérieure où 
l'albumen, entièrement passif, ne fait que subir l'action de sucs 
digestifs émanés du cotylédon? Le rôle de l'embnon serait 
double alors : il digérerait d'abord l'albumen et Tabsorberait 
t-nsuite. En un mot, l'albumen est-il pour TtHubryon une nour- 
nce, ou simplement une nourriture? C*est la question que j'ai 
i^savé de nîsoudre. 

\ la vérité, des expériences qui remontent h l'année 1873 
|w»uvent y jeter déjà quelque lumière d). Ayant fait choix de 
graines albuminées à grand embryon, je séparais alors Tem* 
bryon de Talbunien (ti le mettons à germer isolément, il S4' déve- 
lopp«' en plantule, témoignant aiusi (|ue l'albuintiu nt^ lui est 
p,i> nécessaire au début; mais, privée de cettt^ réserve alimen- 
taire, la plantule demeure petite, et, dans les divei^s cas, la 
dimension de ses oi^ganes est proportionnelle à la masse origi- 
nelle de rtîuibr>'on et à la quantité de matière initritive qu*il a 
airumulét* (Uuis son corps avant d*entn*r dans sa période de 
U'inis. Si Ton vient alors, au début de la germination, à appli- 
qutrr contre la face externe des cotylédons une pAte amylacée, 
Niit formée avec ralbumt^n trituré de la môme plante ou d*une 



<\\ le latftu* de rAl^ le« quelf|Uf*<» ra» où. rtMiibryoïi n'ayant \mt dt* rol>- 
^^ft«, c'rtt av«*r la ligfllt* (|u«* l'iilbumeu i*M (lirt*clfiiit*iit fii rapport (KVairt*. 
Uftculr. rlr.). 

<ti Ph Van Ti^hrm. lîfckrrckfx pk9fMit*lotjtqHe$ sur la gi^miHtilum {.{nm. 
<« r mit.. Mot., ft* ttr., i. Wll. p. Hn:»,. 
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plante différente ayant un albumen de tnôme nature, soit de 
composition artificielle, on Voit laplAUtUle acquérir une dimen- 
sion plus grande, et l'on constate qu'au voisinage de la surface 
cotylédonaire^ les grains d'amidon de la pâte sont corrodés et 
progressivement dissous^ tandis qu'ils sont inaltérés dans la pro- 
fondeur. Ce résultat montre nettement que, par son épiderme 
cotylédonaii^ , l'embryon peut, au moins dans certains cas, 
émettre des sucs digestifs, opérer h leur aide la digestion 
d'aliments solides situés en dehors de lui, absorber ces aliments 
dissous et tirer grand profit de Cette absorption. Mais, outre 
que ces premières expériences n'ont porté que sur des plantes à 
albumen amylacé, des difficultés expérimentales provenant sur- 
tout de rinvasion des moisissures et des Bactéries dans ces pâtes 
nutritives artificielles, ne m'ont pas permis de les prolonger bien 
longtemps, La question m'a donc semblé devoir être reprise et 
traitée dans son ensemble par une voie différente. 

J'y ai appliqué deux méthodes. La premièi'e, et assurément 
la plus décisive, consiste à séparer l'albumen du té{^ment et 
de l'embrvon, à le soumettre isolément aux Conditions ordi- 
naires de la germination et à voir ce qu'il devient. S'il donne 
des preuves d'activité interne, si les matériaux solides mis 
en réserve dans ses cellules s'y dissolvent progressivement, il 
faudra conclure qu'il se digère lui-même et que, dans les cir- 
constances normales, l'embrjon ne fait que l'absorber. S'il reste 
passif au contraire, et sans changements intérieurs, ce sera que, 
dans les conditions normales, il est digéré par Tembryon avant 
d'être absorbé par lui. 

La seconde méthode, qui apporte à la première un utile 
contrôle, consiste à suivre, pendant la geimination de la graine 
entière, la marche de la dissolution de l'albumen. Si Talbtunen 
se digère lui-même, la dissolution des matériaux de réserve 
devra s'opérer dans toutes ses cellules à la fois; et même, puisque 
Tcau imbibe progressivement l'amande de dehoi's en dedans, on 
peut prèvoir qu'elle devra commencer un peu plus tôt à la péri- 
phérie qu'au centre : elle procédera donc rapidement du tégu- 
ment a l'embryon. Si au contraire l'action digestive émane de 
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l'embryon, la dissolution sera nettement successive; commen- 
«;anl contre l'embrj'on, elle ciieminera peu à peu vers le tégu- 
ment. Simultanée et rapidement centripète dans le premier cas, 
elle sera successive et lentement centrifuge dans le second. 

Les résultats obtenus par ces deux méthodes s'accordent 
entièrement, mais ils sont bien différents, suivant la nature chi- 
mique des matériaux de réserve déposés dans les cellules de 
Talbumen. Je vais donc, en les rapportant séparément pour 
chacune d'elles, devoir distinguer les trois types bien connus 
d*albumen : oléagineux et aleurique ou charnu, amylacé oU 
farineux, cellulosique ou corné. 

PREmÊRE MÉTHODE. 

Albumen isolé soumis à la germination. 

1* Albumen charnu. — L'albumen du Ricin {liicinus commu- 
fêLf), que je prendi*ai |)our exemple, forme un ellipsoïdes aplati, 
à Tintérieur duquel l'embryon étale, dans le plan du grand et 
du moven axe, siîs deux lar'^es cotylédons foliacés. On enlève le 
tégument, on coupe l'amande en deux suivant le plan de con- 
tact des cotylédons, on détache chaque cotylédon de la moitié 
d'albumen où il adhère assez follement, et l'on place ces pla- 
ques albumineuses en forme de demi-ellipsoïdes aplatis sur 
de la mousse ou de la ouate humidt' à la tt*mpérature de 25 à 
•iO degrés. Après quelques jours nn voit ces plaipies grandir, et 
au bout d*un mois certaines ont atteint 22 millimètres de lon- 
gueur sur t(> millimètres de largenr, (|uand elles n'avaient au 
début que 12 millimètres de longueur sur K millimètns de lar- 
geur; elles sont aussi un peu plus épaisses ; leui*s deux grandes 
dinM'nsions ont doublé, et leur surface* a quadruplé. Il y a donc 
un grand accroissement de l'alhumen, dû surtout h Ttigrandis- 
sement drs cellules constitutives rt au dévelop|H*inent des 
nitnits aérif7*res (|ui les séparent. Kn même trnips il est facile 
de constater que lalbumen absoriM' dt* Toxygène et dégage de 
Tacide carbonique en volume sensiblement égal, en un mot 
qu'il respire. 
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Si l'on pénètre dans sa structure en étudiant chaque jour 
au microscope le contenu des cellules, on y constate de remar- 
quables transformations. Les grains d'aleurone sont progressi- 
vement dissous. Leur revêtement amorphe disparaît d'abord en 
mettant à nu le globoïde et le cristalloïde, qui ne tardent pas 
à se dissocier. Ces deux corps, le globoïde, forme de rései^ve du 
phosphore, le cristalloïde, principale forme de réserve de l'azote, 
dont l'association intime dans le même grain d'aleurone témoi- 
gne une fois de plus de l'étroite parenté de ces deux éléments 
et explique leur migration parallèle vers les graines au temps 
de la maturation des fruits, une fois dénudés et dissociés, se dis- 
solvent à leur tour : d'abord le globoïde, qui pâlit de plus en 
plus et se fond; puis le cristalloïde, qui se corrode peu à peu el 
se fragmente, dont les fragments eux-mêmes sont bientôt ron- 
gés à leur tour et réduits en particules plus petites qui se dissol- 
vent lentement. Cette dissolution des grains d'aleurone com- 
mence un peu plus tôt dans les cellules périphériques de la 
plaque albumineuse, tant sur sa face plane autrefois en contact 
avec l'embryon que sur sa face convexe jadis en rapport avec le 
tégument ; elle gagne assez rapidement le centre et se poui'suit 
ensuite lentement dans toutes les cellules à la fois : résultat qui 
s'explique par la pénétration progressive de dehors en dedans 
de l'eau et de l'oxygène nécessaires à la vie individuelle des 
cellules. En même temps l'huile grasse diminue lentement, en 
partie du moins sous l'influence de la combustion respiratoire. 
Enfin le poids de matière sèche de l'albumen va décroissant 
peu à peu. 

Parmi les substances nouvelles qui résultent des transforma- 
tions dont nous venons de parler, il en est qui prennent dans 
les cellules une forme caractéristique. La plus remarquable est 
l'amidon. On sait que, pendant sa période déformation, Talbu- 
men du Ricin est le siège d'un dépôt transitoire de grains 
d'amidon ; mais dans la graine mûre il n'en renferme pas, et 
dans les circonstances normales il n'en acquiert pas non plus 
pendant la germination. Dans l'isolement où il est actuellement 
placé, au contraire on voit au bout de quelques jours se déposer 
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dans ses cellules une quantité de petits gi-ains d'amidon, qui 
s'accroU pendant un certain temps; de sorte que cet albumen, 
purement oléagineux et aleurique au début, tend à se trans- 
former en albumen amylacé. Cette production d'amidon, dans 
un lissu privé de chlorophylle et sans connexion actuelle avec 
aucun tissu à chlorophylle, n'est pas sans intérêt au point de vue 
dt* la glycogenëse végétale. L'amidon n'est d'ailleurs pas le seul 
produit nouveau accessible à l'observation directe. Certaines cel- 
lules de l'albumen, épai*ses ou disposées par groupes h la surface 
et dans la profondeur, développent une matière colorante 
n»se, dissoute dans le suc cellulaire, et de même nature 
que celle (|ui, dans les conditions normales, colore les cellules 
épidermiques de la tigelle de l'embryon et des nervures de ses 
C4)t\lédons. 

Je crois en avoir dit assez pour montrer que l'albumen du 
Kii'in est un tissu doué d'une activité propre et comparable à 
celle de rembrjon lui-môme, sommeillant comme Pembryon 
dans la graine mûre, et réveillé comme lui et en même temps 
que lui |)ar Faction combinée de Teau, de Tair et de la chaleur. 
Otle activité se manifeste, comme dans Pembryon, par Tac- 
cn»issi'menl des cellules, par leur respiration, par la dissolu- 
tion, la digestion intérieure des matériaux solides qu'elles 
ti'iiaitMit en réserve, enlin par la production de com|K)sés nou- 
vt'aux. On a prolongé six semaines durant cette germination 
libre de Talbunien, dans Tespoirque |kmt-étre il s'y formerait 
à la lin de la chlorophylle, peut-être aussi des racines et des 
b<iuii|{eons adventifs ; mais jusqu'ici cet espoir a été dé^u. 

Par la dessiccation, on peut sus|>endre à volonté le cours de 
cetti* lente végétation et ramener l'albumen à l'état de sommeil 
où il était daboixl plongé. Les grains d'aleurone se reforment 
ahirs dans les cellules, de la périphérie au centre, mais en 
quantité d'aut^mt moindre que la germination antérieure a duré 
plus longtem|)s. Heplacé plus tard dans Tair humide et chaud, 
o't albumen entamé redevient h* siège de la série de phéno- 
mènes exposés plus haut. 

ir Albumens farineux ei corne. — Séparé de l'embryon et 
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soumis £lux conditions ol dinaii'es de la germination, Talbumen 
amylacé de la Belle-de-ntiit {Mirabilis longi/lora) et du Balisief 
(Canna aurântiaca) n'a subi, tnênie après plusieurs semaines, 
aucun changement sensible. Il ne s'accroît pas, et ^amidon qui 
remplit ses cellules demeure inaltéré. 

Il en est de même de l'albumen cellulosique de TAncuba 
{Ancuba japonica) et du Dattier {Phœnùc dactyliféra) , qui dans 
ces conditions conserve son aspect et sa structure. C'est essen- 
tiellement sous forme de cellulose^ dans les épâississements 
des membranes cellulaires^ que la matière de réserve est ici 
accumulée : ces membranes demeurent inaltérées. 

Â la question proposée^ cette première méthode apporté donc 
une solution différente suivant la nature de l'albumen consi- 
déré* S'il [est charnu, c'est-à-dire essentiellement oléagineux 
et aleurique^ il est actif et se digère lui-^même î l'embryon n'a 
plus qu'à l'absorber* S*il est farineux ou corné, c'est-à-dire 
essentiellement amylacé ou cellulosique, ce qui, au fond, se 
ressemble beaucoup^ il est passif, et l'embryon doit le digérer 
avant de l'absorber. 

BfitTXIÈMfi MÉTHOtlË. 

Marche de la dissolution de ralbumeti dans la graine entière, à la germinatioa. 

1"* Albumen charnu. — Faisons germer la graine entière du 
Ricin, et suivons-y jour par jour les transformations de l'al- 
bumen. La plaque albumineuse accolée à chaque cotylédon 
s'accroît en même temps que celui-ci, de manière à recou\Tir 
toujours toute sa face inférieure. Finalement elle atteint jusqu'à 
30 millimètres de longueur sur 30 millimètres de largeur, quand 
au début elle ne mesurait que 12 millimètres de longueur sur 
8 millimètres de largeur ; sa surface est devenue plus que sex- 
tuple. En même temps l'aleurone se dissout de la manière 
indiquée plus haut, et, ce qu'il importe ici de constater, celle 
dissolution s'opère à la fois dans toutes les cellules de l'albumen, 
en commençant, il est vrai, un peu plus tôt à la périphérie, 
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conlre Ip It^umcni, pour se propager rapidement vers le centre 
rontre le cotylédon, ce qui 8'expli(|ue par la marche mCme de 
jVau d*imbibition. La matière grasse diminue aussi progrès-* 
sivoment, mais il ne se dépose pas d'amidon, ou du moins il 
ne sVn forme que çà et là dans quelques cellules voisines de la 
|M»riphérie; sans doute parce que, aussitôt formée, la substance 
amylacée se trouve absorbée par rembrjon. Certaines cellules, 
mais en moindre nombre que dans Talbumcn isolé, produisent 
aussi Ir principe colorant rouge signalé plus haut. 

On voit donc que Talbumen du Ricin, quand il est et demeure 
on relation avec rembrjon dans la graine entière, se comporte 
;i la germination comme lorsqu'il est seul, à cette dilTéi-ence 
près (|ue son accroissement et ses transformations internes 
sont beaucoup plus rapides et qu'il ne s'y dépose pas d'ami- 
don, difïcrence qui s'explique aisément. Kn effet, les principes 
digérés étant absorbés par rembr)'on au {i\v et à mesure de 
It'ur production, la digestion peut s'exercer mpidement et 
d'une manière continue dans les cellules, tandis que dans 
l'albumen isolé il faut, h partir d'un cerUiin moment, que les 
produits solubles soient brAlés peu h peu par la respiration ou 
déposés comme l'amidon à l'éUU solide pour qu'il puisse s'en 
nTomier d'autres. 

C^n peut déjh conclure de là que les phénomènes observés 
dans la pnMuièf e série de n*cherches ne sont pas dus aux cir- 
mn^itanees anormales où Talbumen s'y est trouvé plate. 

Mais, en outn*, ce fait seul (|U(* la marche de la dissolution 
dt*s substances solides y c^t simultané** ou, par une cause connue, 
l/»gèn*ment ceniripèle, sufllU à démontrer, d'après la n'maix]ue 
faite plus haut, que la digestion dt>s matériaux de i*ésen'e est 
o|)érée, non par l'emlinon, mais par laclivité propre desccl- 
lul(*s d(* ralbuni(*n. 

i* Alhumnis farinniT rfrornr. - Pi'ndaiU la grrmination 
d'une graine rutièn* de Itrlle-dr-nuit ou de Hali>ier, l'albumen 
ani)lacé %o cofnportt* au ccuitriire tout antn*ment ipio lois- 
qu'il i*sl <eul. l/amidon y est pi-ogressivrmeiit dissous, d'alM)rd 
totalement dans lu rangée de cellules qui bordent le cotylédon ; 
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puis totalement dans la rangée suivante, et ainsi de suite jus- 
qu'aux cellules qui touchent le tégument. A un moment quelcon- 
que, Tensemble des cellules externes non encore attaquées offre 
absolument les mêmes caractères qu'elles avaient avant la ger-' 
mination et qu'elles conservent indéfiniment dans Talbumen 
séparé de l'embryon, tandis que toutes les autres sont entière- 
ment vides, mais à membrane persistante, et que, à la limite 
des deux couches, se trouve une assise où la dissolution est en 
voie de s'accomplir. L'action digestive émane donc de l'em- 
bryon, et Ton doit admettre que c'est sous la forme d'une diastase 
produite par les cellules épidermiques. Cette diastase se diffuse 
en rayonnant à travers les membranes et les cavités des cellules 
déjà vidées et de plus en plus nombreuses, tandis que la dex- 
trine et la glycose produites par elle se diffusent en sens inverse 
à travei's ces mêmes cellules pour pénétrer dans l'embryon. 
L'albumen est passif; il est digéré par l'embryon, et cette diges- 
tion externe peut s'opérer à distance. 

Quand germe une graine entière de Dattier, les cellules de 
l'albumen cellulosique qui touchent le cotylédon ont leur men- 
brane de cellulose progressivement dissoute ; le produit liquide 
est absorbé par le cotylédon, qui s'accroît en même temps 
jusqu'à venir se placer au contact de l'assise suivante; celle-ci 
se dissout totalement à son tour, le cotylédon s'accroît d'autant, 
et ainsi de suite jusqu'à la couche cellulaire qui confine au 
tégument. Comme dans le Balisier, à un moment donné, Ten- 
semble des cellules externes non encore attaquées possède tous 
les caractères qu'elles avaient avant la germination, et qu'elles 
conservent indéfiniment dans l'albumen isolé. L'action diges- 
tive émane donc encore de l'embryon, sans doute sous la 
forme d'une diastase beaucoup plus énergique que la diastase 
qui dissout Tamidon. 

Mais ici, d'une part, les cellules se dissolvent tout entières, 
membranes et contenus, et, d'autre part, le cotylédon se 
développe à mesure, de manière à se maintenir toujours en 
contact avec les cellules nutritives, ou du moins à une très- 
petite distance, circonstance qui s'explique peut-être par la 
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grande résistance do la matière à digérer. Ce parait être en effet 
une diflérence constante entre la digestion de lainidon et celle 
de la cellulose, que la première peut s'opérera une assez grande 
distance de la surface digestive et la seconde seulement au 
rontact. 

Ouoi <|u il en soit de ces différences, on voit (jue, par leur 
inmli* successif et centrifuge de dissolution dans la graine 
<*ntiéiv, Talbuniim amylacé et Talbumen cellulosique se mon- 
livnl l'un et Tautre entièrement passifs. Comme les expériences 
anciennes nippelées plus haut l'avaient établi d'une autre 
manière pour Talbumen amylacé , ils sont digérés par Tem- 
brvon el ensuite absorbés par lui (h. 

Kn résumé, les résultats obtenus par ces deux méthodes 
>*arcordent à montrer que les deux modes de digestion indi- 
qués comme possibles au début de ce travail, et entre lesquels 
nous avons cliea'hé à dérjder par Tobservation el \n\v Texpé- 
rience, .se réalisent tour à tour dans la nature. L*albumen oléa- 
gineux et aleuricpie est doué dune activité propre; il se digère 
lui-même, et rembiyon ne fait (|u'absorber les pmduitsde cette 
digestion intérieure : il lui o>t une nourrice. I/albumeu amy- 
lacé t't ralbumen cellulosi(|ue sont au contniiiv pa.ssifs; ils 
>ont digén*s |Kir Tembryon, chacun à sa manière, et les pro- 
duits de cette digestion «'xttMne sont ensuite absorbés |)ar lui : 
ils ne lui sont qu'une nourriture. 

<l) Otit* marrIiH inviTiu* ili* la rêNorplioii «l«* rallMiiiirn |H*mlant la (;«*riiii- 
iMlion d«* la (craini* (*uli«**rc, rhf*x l«* llaUicr (*t !«* HalisitT (l'iin<* |Kirl, r\ cliei le 
Itiriii (11* Taolrr, a M iiiKiialt^e <l«^jâ par A. C>ri« «lanx m*h HfckrrrkrM anoêo- 
mèqurs ii phyiiologiquc» sur lu gfrmtmilum {\nnale$ lifi iicifHC^s nnlureUiê, 
lUfT-, 5* M*r., IKGl, t. Il, p. IOOk mais miiis r&|»li4'alioii ni roiioliifkion nu«*uiie. 
\jk tiiarch** <lu phêiiomiMie «laii» !«* Hiriii > r^i n*pr«'*M'iitt'*«* »ifiipl«*iii«*iil l'oiiitiie 
« unr i*ir«ptioii fiin|nili<Tf* ». 
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PRÉFACE. 

Les Uslilaginées ont été étudiées, depuis plusieurs années, 
avec une certaine prédilection. On a tâché de connaître les 
diverses phases de leur développement ; beaucoup de nouvelles 
espèces ont été découvertes et obsenées sur des plantes qu^on 
ne soupçonnait pas pouvoir être infestées par ces parasites. Les 
nombreuses observations ont paru dispersées dans des ouvrages 
et des herbiers très-différents. Il était donc désirable de con- 
naître ce groupe de Champignons parasites dans tout son en- 
semble, et de réunir sous un même point de vue les matériaux 
rassemblés par de nombreux explorateui*s. Les études anté- 
rieures que j'avais faites depuis Tannée 1866 me donnaient 
l'espoir que, si je m'en chargeais, ce ne serait peut-être pas 
sans quelque succès. Je profitai donc de mon séjour à l'étran- 
ger, depuis la fin de l'année 1875 jusqu'à juillet 1876, pour 
explorer les divei^s herbiers et prendre des notes dans les 
bibliothèques d'Italie, de Paris, de Bruxelles, en Suisse et eu 
Allemagne, ainsi que, plus tard, à Saint-Pétei*sbourg et à 
Moscou. J'ai pu amasser de nombreux matériaux sur les diffé- 
rentes espèces, connaître leurs plantes nourricières, h»s contrées 
et le temps de leur apparition. Muni de» documents nécessain*s, 
j'ai examina toutes les Ustiia^inées (|ui m'étaient accessibles, 
pour donner, en premier lieu, des dia^noses exactes. Kn faisant 
ces études, je me suis convaincu qu'elles n'étîiient pas inutiles, 
parce que j'ai pu rectifier beaucoup d'erreurs et ajouter de 
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nouvelles observations sur des espèces encore inconnues ou 
inôditos. J'ai dé|)0sé les résultats de mes premiers essais dans 
un mémoire publié en 1877 sous le titre : Aperçu syslmafif/tw 
dis l\^iilafjuNrs (I). Le temps me manquait pour donner a cet 
Aprrrit une forme plus achevée. Néanmoins il a été accueilli avec 
bi»n\t*illance comme un premier essai d*unc esquisse mono- 
^'raphi(|ue contemporaine. De plus, il a contribué à me mettre 
en relation avec plusieurs mycologues de grand mérite, qui 
flt*|)uis ont bien voulu me communiquer de précieuses notices 
<nr di»s Ustila^îinées très-rares ou nouvelles. GrAce à ces com- 
munications et à la poursuite de mes propres observations, je 
ni«* trouve en ét«it de donner déjà maintenant une nouvelle 
publication sur les Ustiloginées plus complète et plus exacte. 
La pivsenlf» publication embrasse l¥) espèces d'Ustilaginées 
••I X variétés, suis compter les espèces douteuses. C'est une 
au^Miientatioii de I i espèces et de 3 variétés {i) depuis la publi- 
cation de imm Aperça. Fji outre, les diagnoses de I9i\spèces (A) 
ont pu être complétées et rectifiées. On pourra remarquer d<?s 
augmentations et des changements surtout dans les genres 
l'stilaqn, Thecaphnra^ Vrocyslis et Enfyloma. Lt?s espèces d«* 
c«» di*rni«»r ont été l'objet d'une élude toute spéciale (4). De 
même. II» nombre des plantes nourricières s'y trouve augmenté 
ci»n^idérablement, à siivoir de îM> espèces (5), c'est-à-<lire que 
jt* lite maintenant en tout rUO |ilantes nourricières. 

(Il A. Fiicher âe Wahllipim, Apei^u systemalique tiês istHtiginêr$t irun 
pinntrê mourririerfs et la localisation de Unis np(tre$, Parii, l^hure, in-i*. 
Ouvrait* «li^<li«' au Con^rf*H iiitiTiialioiial <lt* liotaniqiic à ViiistiTtluin. 

«il Vêtiingo kypodytêê far. Lotii, Ontm var. Lepturi, mnrmoraia, fimhri' 
tiytiâ,piumtten,Sckweinfurikiam», MurUerêuna, Irirkopkora, fia€<hniçr$seeHt ; 
t tfMyntt* ftonàSgHfnoides var. Tkotnwni, Tritiri, Cepultr : Kmtyloma PéiTidiêt 
Rkiitjntiioli, Fwarur, rerruruh$um . Till*'tni Hordt'i. 

«îi l'*ttttiijo artcnltt, Kfundi'nsix, (Hienrum, l^'HCiMÊerma , Âpfrmnidra, Mncla- 
7«f«i, Séirrknn, Prnniswti, Junri, bulUitti, Uurmi, mdolrirkti, Salveii ; Thera- 
wkont lUrketrtfanti, iNyMin/iNJ ; Vvocyntin iilndioli : Kniyhma Ctitendutet, 
à'rynyii •*! fngerianum. 

f4i hftrhpr \. \Val«lh«<im. Xur Kenntmu d^r Kniyhma-Arêm \lhtH.dfUi 
SiÊt. 4et natnr. de Moteim, 1N77, ii" H). 

i.'m \llMirii 0|ia, \iiiln>|H»tC(>" Uaraiirii>«a. \nUiiM«ria anin<liiiarr.i . \niiii 
iiiJMiiUtii:ii. (^ii«*& I»fiig4l«ii»is, huoiilift, p«*iiii)lTinica, fagiiiala, (>ra»tiuiii 
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Le groupe des Ustilaginées renferme présentement 7 genres, 
contenant le nombre suivant d'espèces : 

UstUago 78 esp. Geminella 3 e>p. 

Sarosporium 6 Entyloma H 

Thecaphora 13 TUUtia 15 

Urocystis 17 

A leur tour, les plantes nourricières des Ustilaginées appar- 
tiennent à 35 familles naturelles et se trouvent réparties »mi 
nombres suivants : 

Plantes nourricières cryptogames, 1, appartenant ù une famille. 

— gymnospermes, 2, appartenant à une famille. 

— monocotylédonées, 193, appartenant à 11 familles. 

— dicotylédonées, 114, appartenant k^iH familles. 

Les nombres les plus considérables de plantes nourricién^s 
comptent, parmi les Monocotylédonées, les Graminées 
(99 plantes), Cypéracées (59), Liliacées (18) et les Joncacét^s 
(9) ; ainsi que parmi les Dicotylédonées, les Renonculacées cil»), 
les Carj^ophyllées (24), les Polygonées (18), et les ComjK)- 
sées (11). 

Pour faire mieux connaître les changements et les augniiMi- 
tations considérables qu'ont subis dans ces dernières annét^s 
nos connaissances sur les Ustilaginées, je mettrai en n^j^ard 
deux ouvrages publiés dans des intervalles de temps proUm^nV 
et représentant l'ensemble de ce que Ton connaissait alors sur 
ce sujet. L'un, c'est l'excellent mémoire de M. Tulasne sur 1rs 
Ustilaginées (1), qui citait en tout 32 espèces d'Ustilaginées, 
plus 3 variétés. Il n'admettait que 3 genres (UstilagOj Theca- 
phora et TiUetm}j et mentionnait comme douteux les genres 
Protoinyccs Ung., Polyctfstis Lév., et Testicularia KIotzscli. 

semidecandrum, Cirsium heteropbyllum, Danthonia sp., Fiuihristylis autum- 
nalis, Hordeum fragile, Isolepis proliféra, Juncus planifolius, Lepturus inrur- 
vatus, Pennisetuni vulpinuni, Phaca alpiiia, Pioris liierarioides, KaiiiiiieiiliLi 
auricomus, velutinus, Uhagadiolus stellatus, Huiiiex obtusifolius, Sacclianitii ^^.. 
Sorghum cernmim, Stipa capillata, Thalictruin ('lielidonii, fœtiduin, e\. miuu^ 
et maritimum, Tragopogon porrilolius. 
(1) Annales des sciences naturell'Sf 3'" sér., 1817, t. Vil. 
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Il avait rapporlr au penre Usti/ago !24 esp., au penre Thvva^ 
pknra l> esp., el au genre TiUetia 12 esp. (iOmine plantes 
iioumeières, M. Tulasne citait 95 (»spèces, sans compter encore 
•|u»'li|ui's-un> des yiMn*cs douteux du Protomijevs et Polt/rffsfh. 
t>> ••H|M»ri»s apparti'iiaient à IK iainillcs. dont ii Monocotyi»'»- 
diiihM*s i»t l*i Dieotvlédonées. 

L«* srcond ouvni^M» (pie j*avais rn vue e<t relui que j'ai publié 
ilauN li»s Ifihrhur/ur pir triss. Ilulauik de M. Prinj^^sheiin, fii 
|Sli7< I ). Je citais dans ce travail Wesjiècesd'rstilaginées, plus 
:» \arii'*tr'>, t*t 17 t'sjMVes douteuses ou cpie je ne connaissais 
«pu* d'apivs leurs noms. J'admettais alors \ p'ures d*Ustila^i- 
iH'i'M /'.v/*//////>(avce:{l>esp., plus 'fvar.), THIrfia (avec (» esp. l, 
Sni'nsfHiriinii «aviM- I esp.K ri l'nH-f/sfis (avec T» t*s|).^. J'avais 
|ilai-i'- |iarmi \r^ r>tila}:in<M»s dnuleusts li* j;t»ure Thrnphovti, 
(iduime planter nourri<*iéres, mon travail eont«Miait alors 
I il f^pives appartenant à "H ramilles (plantes («rypto^ames, I ; 
Mi»n4ir(ity|t'Mloné(*N, \\\ ; Dieotylédonées, V.h. 

Kn l'omparant ce dernier ouvra^'i* à mon A/tnru puMiécrlle 
«innéiM'i. (tu pourra n^marqucr ipn* le n(»ml)rr dTslila^inées 
l'I dt* planti'S niMuririèro a plus que doublé. I/.l/;r'm/ ronlient 
liii f^piN-fs d*Wslila^inées (i», plus 5 \ariélé> {r\ 7 i»s|». dou- 
liU'^i'-», >uriS(l planti*s utmrririrn's. Li's iVtilai^inées même 
Niiii rrp:ntii*< rn 7 j:i*nrc>, sa\oir : 
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l.t* ^'rnri' TiilnirrhinK qu«' j(* t'oM>idrrt' rounnc appartmanl 
•iii\ r^tila*^inéi's, a dû «*'trt* tout l\ l'ail anmdé i*l ««i'^ i'v|M*rfs 

rt'|i;iitli"» l'illn» \v^ Sni'uspnrium ri l'f'nrf/sfis, 

l.c pr«'*<»i*nt traNiiil (*>t pour iiin^i duc li* prodiunii d'uni* 
\|oiin^i,ip|iii* t|i*H l'^tila^inét'N qut* je mi> propuM* «Ir publirr. 



I • /fri/f ff'/f- :fir Itn/lnijit* uwl /.'fi/if m A' /i«ii«/<i/« «< Aff A/i' ittr l\lihiii§it> n 
' J.ikrh .1 \ni 

'•• Jr «ii|»|if mit' Vl st. StiUt'tin rnitiiiii* i>li*iilii|iii- aw* I /'«/. S'iltm 
W vm*. Ikii. T. h Oiahiir ii* i). * i:t 
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Il contiendra les détails nécessaires ^ur la synonymie, les 
sources littéraires, les herbiers et l'apparition des Ustilaginées 
dans différents pays. J'ai donc pensé pouvoir me borner main- 
tenant aux seules indications de principaux synonymes. 
J'ai ajouté, en outre, quelques notes sur les localités pour 
les espèces extra-européennes, et deux j'evues séparées : l'une 
des lantes nourricières (4), l'autre des Ustilaginées, d'après 
la localisation de leurs spores. Il est remarquable que des I iO 
espèces plus 8 variétés d'Ustilaginées, 107 esp. plus S var. 
appartiennent à l'Europe ; le reste présente des espèces et des 
variétés exclusivement extra-européennes. Parmi ces der- 
nières, ce sont surtout les Ustilago qui prévalent (25 esp., plus 
3 var.); ensuite viennent les Thecaphoraj avec 4 esp., plus 
1 var.; les Urocystisj avec 3 esp., et les Gemifiella^ avec 1 esp., 
plus 1 var. Des Sorosporium^ Entyloma et Tilletia il n'y en a 
pas une seule qui soit exclusivement extra-européenne ; je ne 
sais môme si l'on a obseiTé des Sorosporium et des Entyloma 
hors de l'Europe? C'est une question d'un intérêt tout parti- 
culier en vue de la distribution géographique des Uslilaginéf\v. 
Je travaille maintenant à cette question, et je prie le lecteur dt* 
vouloir me communiquer toute notice concernant la localité de 
chaque Ustilaginée (aussi commune qu'elle soit), pour pouvoir 
disposer de matériaux suffisants de manière à résoudre au!>si 
complètement (|ue possible la question. 

Je me permets encore, en terminant, d'exprimer ma juu- 
Ibnde et sincère reconnaissance à MM. Berkeley, Cooke, Passf- 
rini et le baron de Thuemen, pour les renseignements précieux 
et les échantillons d' Ustilaginées très-rares qu'ils ont bien voulu 
me communiquer. 

Moscou ll/:2!3 juillet 1877. 



(I) Je vi«,Mis de publier celle ie\ue sépHréiueul duus li* HuU. tir tti ^W. id* 
nat. dt* Moscou, 1877, l. II. 
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I 

USTILAGINE.E Tul. 

(Tulasilt*, Mnn. surjâs VstUaginéet, dans Ann. de$ se. natur., 
>s«r.J 8i7, l. Vil, ». 73 sqq. Fischer de Wuldheiin, A^terçu ayti. 

dJ$ UstiL, p. 9 sqq.). 

I'rcdinks e secl. r<tUafjin»m Pers., Syn. ineth. Fuiuj,, p. tH. — 

Poir., in Encyl. métli, liot.. VIP, iil. 
rHKDiMûAiirM sp. DC, Fi, fV., VI, p. 7G-71K — Dub., Bot. Gall., II, 

V<)1 ft 902. 
GYN!«(iii\CbTiM iCœomatU) sp. Liiik. Sp, pi. VI, p. ii, pp. 1 sqq. 
lloMOMYCETKs iiYPODERMii S. kiNTOPiiYTi, geii. l'slilago Fries, Syst, wyc.f 

III, p. m et 517. 
SpiiRoMYCfrruv {Erysib*^) sp. Wallr., FL Crypt. (lerm.y II, p. ii;i-il7^ 
il.f:'»MACK\Rry i.knkra Cord., Icon, Fumj,^ V, 3. 
r>TiLAGiNÉf;s Lé\eillé, in Ann. ne, nat.j i* î>«'t., l. XI, p. I<> (l8oU). — 

CoHiid. MycoL, p. M'A. 
l'^TiLAGiNKi (Tul.) Fries, Summa reget. Scami, II, p. 575. 
lY<:ci>L.t:i lUrkel., OuU, 

(Umiiipit^noiis parasites à rintrrMMir <li's (isMjs dt's plaiit(*s 
\i\antt*>, dans Inpirl se pm|Ki«{ent le inyréliiiiii (*t les filaiiitMits 
<|M»rn^riies i»l se lait, elle/ la |»liipart (le> e»^|)èee>, la pitKltietioii 
dt> >puivs (ehez traiilies é^aleinenl à la Miiiaee rvteriie dr 
r«»iVaiitM. 

Lr miicrUiim esl composé de lilaiiit^iits traiispureiits, iun»- 

Inrt*'^. rl(MM)iiiié>, l'aiiitMix, et >ou\eiit à d(»ul)le emituiir; leur 

coiitt'iiti est |»eu plastiijtie et trè>-\aeiiolr dans les |>artirs 

adultes. Kii pénétrant dans les cellules, lt*s lilanients dn invcé- 

liuin s'enveloppent sonvent dniit* «ralnt* dt* cellulose, en p(»us- 

aiit en avant les conciles interne^ de la paroi «/\//A///o, Sun»- 

fMâriHtti, l'ntf't/fiiis). Les tiranclie> du iiixcélinin roriiieiit <laii> 

ilFén'îit'- «as, il rifilérieiir des celhil -s. d ^ |iaii>t«»ires, rii -•• 

liant t*t M* tnidiint iné^nlièrenii*nl. 

L«* nixcélinni donne naissance an\ filainnifs s/Hmtt/rtie'K ;i 

finhiaiit* pins (»n moins gélatineuse HAet*|>té |t* *^*'uw fi/fui- 

lia). tH^aleineiit incolores, conlluant en massifs grnnieuM*s 
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(excepté les genres Geminellay Entylm)ia et Tilletia) et se 
transformant en spores, ou les produisant à leurs extrémités 
{Tillelia). 

Les spores mûres sont isolées {Ustilago^ Entylonia^ Tilletia)^ 
ou en glomérules (Sorosporium, ThecaphorUy UrocystiSy Gepui- 
7iella)y de forme différente (globuleuses, ovoïdes, anguleuses 
ou oblongues irrégulières), d'un diamètre qui varie de 2 jusqu'à 
30 micromillimètres ; d'une teinte brune, violette ou presque 
incolore. 

En germant, les spores produisent un promycélium, et celui- 
ci des sporidies (spores secondaires) incolores, non pédicellécs. 

Chaque sporidie, en germant (ou plus rarement le promy- 
célium lui-même), donne naissance à un filament qui pénètre 
dans la plante nourricière et présente alors le mycélium du 
parasite. 

Avant de produire ce filament, il y a, dans différents cas, 
copulation entre deux sporidies (Ustilago antherarum et reœpia- 
culonuHy Urocysth^ Entyloma^ Tilletia)^ ou entre le promy- 
célium et une sporidie {Ustilago Carbo et May dis), 

La pénétration dans la plante nourricière a lieu soit à la base 
des feuilles, soit sur une partie quelconque de l'axe. 

I. - USTILAGO Laink 

(Link, Diss. prima in Ord. pi. nat. — Fries, Syst. wiyc, l. Ul, p. 517. 
— Tulasne, Mém sur lex UstiL, p. 75. — Fischer de Wald., Aperçu $yst. 

des UstiL, p. 10). 

UsTiiJ^GO Trago, StirOy p. ififi icon. (lib. II, cap. 3i). — Ix)b., Obs. pi., p. ±î, 
oX Stirp. Adv., p. 11. — Dodon., Stirp. hist,^ p. hit, *- Bauh., Piu.^ p. 51 
(lib. I, sect. iv). 

Chaos Ustilago Unn., Syst. nat.y 185G, t. XII. 

Mycélium à lilainents pour la plupart intracellulaires et sur 
des distances lrès-liinilé(»s éj,ail(Mnenl intracellulaires , pro- 
duisant surtout alors, dans les cavités des cellules, des branches 
très-courtes «»t courbé(»s en forme de haustoires. 

Filaments spoiogèm^s très-gélatineux, pour la plupart con- 
iluanl en masses grumeuses, dans lesquelles luit par-ci |>ar-là 



LES (JSTILAGINÉES ET LEURS PLANTES NOURRICIÈRES. 197 

le contenu; se Iransformanl en spores par des j^oiint^inenls 
arrondis ou plus ou moins irréguliei*s, qui se cloisonnent Tun 
lit* Tautre. 

Spores simples, globuleuses, ovoïdes, oblongues-arrondies 
ou anguleuses, de grandeur dilTérente, |)our la plu[)art de cou- 
l»'ur brune ou violette, rarement tnXs-pAle. 

(abaque spore, en germant, produit un seul (»u (|uel(|uelois 
plusit»urs promycéliums qui s'élèvent au-dessus du niveau dt» 
Tt^au <dans les cultures artificielles) en se cloisonnant. 

Le< parties du milieu du j^romycélium, prés des cloisons, 
donnent naissance aux fdaments qui pénétrent dans la |dante 
nourricière, ou, dans d'autres cas plus rares, le promvcélinm 
[iriKluit d<»s sporidies oval(»s, <»t aloi's celles-ci les filaments. 

.1. SlHmK< A KIMSmRK USSK. 

t .S7*orr< ghbuietuvs, nrrondies^nhlontjtn*s oh très-pett aplatirs. 

a. l-'iÙHiiori' brun. 

I. l'sTn,Aiio r.BAMMiCA B. cl Br. 

iHrrkflpy «'t liroomt*, Sol. of lirit. Funyi, t. \l., in Ann. and Matjaz. 

ofSal. HtsI , Jiim- iKA), n* iXIi». 

Ma>M* des spores noire, en stries courtes {|)ivs d'uni* ligne) 
♦•t lran>vrrsidt»s (h. 

Sporrs globultnisrs, de U.V'i micromillimétres (d*a|»ivs 
M. Iterkfiey, d'un tiers du diamètre i\e.VI'siilfif/o /oiit/issitua), 
«l'une teinte brun-olive foncé CÎ). 

PtftmUi nourrieiereii : 

A ira rs>s|)itoHa L. 
Glyrrria aqiiatira /Vx/. 

lAffoUiatum dft tpores. - Sur lt*H tip*«. 



fti C'fM la (Irflnition tit» la mi*«M> vm* À l'iril nu. 

ttt \â'% âimt\o%t% t\rs !»pori»* ont vU* fiiiii** .» Caitl*' »l"iin mnroM'inM« «li* 
^ Hartiiark, M>U!»iiii gruH}ii<»v*iiiiMit Inirnif Ir •i<».MNHl foi'» I «»* r|iniH*iH»«Mii«*iilH 
^«* r«*(n«|iorf ont rt«» rttidH** avt*r U* %y*li'MiM' ii ' 1 1 \a*% s\*ot*'% iiifim-^ »nil rir 
^loofrrt dani de Trau. 
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2. USTILAGO LONGISSDU Tul. 

(Tùla<;ne, Mém, mr tes Ustil,, in Afin. se. tmt, 3* sér., t. VII, p. 76. 

— Fisch. de Waidheim, Aperçu syst. dM VstiL, t. II). 

Uredo longissima Sow., Engl. Fung,, p. 139 (t. II). 

UsTiLAGO Fusco-VIRENS Ces. ; Rabenh., Fungi eur., n«« 699 et 1497. 

Mycélium en stries larges, brun-olive. 

Spores globuleuses, à peine ovoïdes ou ovales-aplaties^ do 
3-6 micr. (d'après M Tulasne^, de 4 micr.), olive-brunâlre 
très-clair ; épispore à contour très-marqué. 

Glyceria aquatica PrsL 

— fluitans R. Br. 

— ■ nemoralis Uechtr. et Kœrn. 

— plicata Fr. 

— spectabilis M. K. 

Dans la lame des feuilles. 

2 n. UsTiLAGO LONGissniA var. megalospora Riess. 
(Rabenh., Fung. eur.^ n" 1897). 

Spores de 11 micromillimètres. 

Dactylis sp. 
Poa sp. 

Dans les feuilles. 

3. UsTILAGO HYPODYTES Ff. 

(Fries, Syst myc, l. III, p. 518. — Tul., Mém. sur les UstU., p. 77. 
— Fisch. de Wald , Aperçu syst. des UstiL, p. 11). 

C/FX)MA HYPODYTES Schipcht., FI. Ber.^ t. II, p. 129. 

Urkdo hypodytks Desmaz., Plant, crypt. de Francey 2* édil., fasc. X, n« i73. 
UsTiLAf.o Lygei Rabh. niss. ; Rabh., Fungi eur., n* 1800. sub nom. Ust.hypod., 
var. Lygei. 

Mycélium noir-olive. 

Spores globuleuses ou irrégulièrement arrondies , de 
4-6 micr. (d'après M. Tulasne, de 4 micr.), d'une teinte olive 
jaunâtre. 
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Ammophila sp. Panicum repens L. 

Arundinaria sp. Phragmîles communis Trin. 

Rroinus erecius Hud^. Stipa capillata L. 

FJyinus airnariusL. Triticum repens L, 
tîlyceria fluitans B. Br. — vnlgare YiM, 

Lvgeuiii Spartum L. 

Iiaii« W iraliM^ foliaires et \t% liires. 

3 a. UsTiLAGO HvroDYTRS Tar. LoLii Thuemen 
(Etrb. mycol, œconom.j n<* 1(>S, 187i>. 

Spores globuleuses ou arrondies, de .S-4 microm., brunes 
(Thuemen). 

I^lium perenne L. 
Dans les titres. 

4. lîsTîLAoo PASSEniNU F. de W. 
«Fisrher de Waldheim, Aperçu Miftt. det VntiL^ p. \ts. 

Mvc^lium noir. 

S[MHes {globuleuses, de 4 mier., ovales ou obtuses-ovoïdes, 
lon^'iies de 4-5 micr., olive clair. 

K;;il'ip« ovala £. 
Daii% rinflon*4rpiiei* et los fleurs (en les déiniîsani). 

5. rSTU.AGO TrLA<iNFI KllIlH 

i|(ai>«*iih . Fung. enr, n* <W7. — Fi«rh. de Wald., Aperçu $yst. 

âet Vntil. p. \tu 

TiiiiTU Soar.Hi vilcari^ TuI.. J^ein. tur le» V$iii., p. IITi. 

r«Ti! «Ml Smr.iii Pass.. Thuemen, il^A. myr, œi'Oh., n' r»3. IH't. Hedwigia^ 

ik::i. p. tu. 

I «T1I «i.ii o>Nt»KN<«TA Rerk., in lilt. 

M\n'*liuni noir brun. 

S|Kin**<i (:l(»buleuses (»u |m»u ovoides, .VT mi«r. il-riniicr., 
Tul.i, d'un brun olive jaunAtre très-clair. 

Sorghuni vulgare Pern. 

DuH l«s ovaires. 
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6. UsTiLAGO Carbo Tul. 

(Mém, sur les UstU., p. 78. — Fisch. de Wald., Aperçu $y$L 

des Usta., p. 12). 

Ureik) Carbo DC, FL Fr., t. VI, p. 76. — Philipp., Traité, p. 91-92. 
Uredo (Ustilago) set.etum Pers., Disp. meih. Fung,, p. 56. 
UsTiLAGO SEGETiTM Dittm. ap. Sturm, Deutschl. FL, III, 67, t. 33. — Pries, 
SysL myCy III, p. 519. 

Mycélium noir, d'une teinte olive. 

Spores globuleuses ou arrondies-oblongues, de 6-8 micr. 
(4,8-6,4 micr., Tul.), brun olive clair, à épispore très-mince. 

Aira caespitosa L. Cynodon Dactylon Pers, 

Andropogon hirtus L. Festuca elalior L. 

— ' Iwarancusa Hoxb. (Lahore, Hordeum distichum L. 

Indes orient., sec. cl. — murinum L. 

Cooke). — vulgare L. 

Avena elatior L. Lolium perenne L. 

— flavescens L. — temulentum L, 

— pubescens L. Melica sp. 

— sativa L. Triticum turgidum L. 
Brachy podium ciliatum P. B. — vulgare VilL 

A la surface des parties florales. 

i\ a. Ustilago Carbo, Tul., var. Lepturi Thuemen, in litt. 

Spores de 5-6,5 micr. (Thuemen). 

Leptunis incnn-atus Trin. (Egypte, Damiette). 
Dans les épis. 

7. Ustilago DicrrARij: Rbh. 

(Rabenh., Fung. eur., n» 1199. — Flora, 1850, p. 625. — Fisch. de NVaW.. 

Aperçu syst. des Usiil., p. 13). 
Uredo DigitarIvE Kze, Flora, 1830. p. ')63. 
Ustilago paij.ida Kœrnicke, Heiiwitjia, 1877, p. 'U. 

Mycélium noii^fttro. 

Spores globuleuses ou un peu comprimées-ovales, 7-8 mirr. 
(d'après M. Kûhn, de 5-8,3 micr. ; d'après M. Kcrmicke, de 
7-9 micr.), brun clair orangé. 
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Pasicum sanguinale L. 

A la surfaef des parties florales et du rachis (en détruisant l'épi). 

8. UsnuGO Crambri Kcke 

(Rabenh., Fung. eur., n* 1900. — Fisch. de Wald., Aperçu My$t. 

da UM,, p. 13). 

Mycélium noir olive. 

Spores arrondies, de 8-9 micr., oblongues-ovoîdes, ou en 
forme de ciln>n« longues de 10-1S micr., larges de 6-7 micr., 
brun olive clair. 

Setaria italica P. B. 
Ilans If s ovaires. 

9. UsTiLÀGO typhoïdes B. et Br. 

«fUrk. et Br., Noi. of Brit. Fung., XL, in ^fi». nai. HmI., June 1850, 
p. ITi, n* i80. — Fi!M*h. de Wald., Apirçu $y$L ée$ UUiL, p. 13). 

TïtriLAGO r.RiNDiH Pries, Sgst. myc.^ III, p. 518. — Tnlasne, Mêm» Mur le» 

rni/.. p. 78. 
Catsibc typhoïdes Wallr., FL CrypL germ,, 11, p. 215. 



Mvcélium noir. 

Spon*s globuleuses ou ovoïdes-allongées, près de K micr., 
brun olive clair. 

Phraginites communis TVin. 
Typha latifolia L. 
-^ minima ffopp. 

Iian« 1^ liges et les gaines des feuilles. 

10. USTILAGO HAMOIUTA Berk. 

iJoum. Lmu. Soc., XIII, p. 174). 

Mycélium compacte sous l'épiderme marbré. 
S|K)res ovoïdes, de 0,5- 1^2,7 micr. (Rerkeley). 

Isolepis proliféra A. Br. (Australir). 
Sv la plaale <ta roapaul l'épidtmie). 
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11. UsTiLAGO AXicoLÀ Berk. 

(Berk., Enumer. of Fungi fram Santo-Domingo^ in Ami. Nat, Hist.^ 
March 1852, n** 55. — Cuban Fungi, io Jaum. Linn. Soc. X, p. 357, n* 60i). 

Mycélium compacte en forme de pilules. 
Spores globuleuses ou allongées, de 14 micr., assez transpa- 
rentes (Berkeley) . 

Fimbristylis sp. (Saint-Domingue). 
Dans les rachis de l'épi (en le déformant), et dans les fruits. 

11 a. UsTiLAGO AXicoLA Berk. var. 
(Berk., Not of North Amer. Fungi, in GreniUea, i874, p. 58). 

Spores elliptiques, de 12,7 micr. (Berk.). 

Cyperus sp. (Alabama). 
Gomme dans la précédente. 

12. UsTiLAGO FnfRnisTTUS Thuemen (1) 
(BulL't. of Torrey Botan, Oub of New-York, VI, p. 95, n. 18). 

Mycélium brun noir. 

Spores plus ou moins globuleuses ou un peu irrégulièrement 
arrondies ou rarement elliptiques, de 12-14 micr., à épispore 
lisse, mince, brunes (Thuemen). 

Fimbristylis autumnalis R. S. (Amérique du Nord, Virginie). 
Dans les (p*aines mûres. 

13. USTILAGO PXUXBEA RoStTUp. 

(Thuemen, Mycoth. univ., n* 531. — Flora, 1877, p. 170). 

Mycélium sous Tépiderme, d'un aspect plombé, irrégulier et 
tuberculeux. 
Spores globuleuses ou ovoïdes, de 14-16 micr., brunes. 

Arum maculatum L. 
Dans la lame des feuilles. 

(1) D'après la diagnose, cette espèce paraît être identique a?ee VU$L 
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14. UsTiLAGO Heitleri FrkI. 

«Fiifkel, 4^yiii^. myeolog., I, p. 39. - Fi-^rli. de >VaM.. Aperçu sifst, 

de» VnliL, p. 14). 

l*niN-\<ns PONPHOLTGODRS Rbh., Fnrmn Tmlipœ, Rabh.. Pmnp. enr., n* 1099 
«IrjiNA TvuPÂL Heu0«r, in sched. 

Mycôlium en forme d*in tumescences elliptiques, noir. 
S|K)res globuleuses, de 16-18 micr., brunes. 

Tulipa nilvestris L. 
fUn« les fmillM. 

h, Êpiivpore tîoIM. 

15. IISTILAGO EMODENSIS Bfric. 

(Hook., Kew Jtmm.^ 1851, p. 202). 

Mycélium vioh't, entremêlé de filaments rayonnants et 
birurqués. 
S|K)res (*llipliques et ovales, de 3,7-4,7 rnirr., lilasfonc^ 

Polygona Taria (Tongio, A 10000 piedn d'altit). 

I>jin« l<*< ^pis raerourcis H d^fonn^i (ayant Tapparroce d'un tubfrcuJe lobé 
k IVitérirur de la gaine). 

16. UsTILAGO OCREARIll Bfrk. 

(Gard. Ckrom., IK53, p. SOT). 

Myr^lium wu^a violet, sans lilainrnts entremi^lés. 
S|H)res ovoides irréKuliùn»s, de dj} niirr., lilas <l)«*rkeley). 

Folyjrona varia (Népaiil oriental » à 100U0 piedii trahitudi», 
b' llookfr). 

Ie« ipilnrfl (pn les changvanl rn lamr« p*laliri»riutf»«, ^largiei r( pourprv«»f K 
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17. USTILAGO CàNDOLLEI Tul. 

{Mm. 9ur les UstiL, p. 93. — Fisch. de Wald., Aperçu $y$t. 

des UstU., p. 14). 

Mycélium d'un violet noirâtre. 

Spores globuleuses ou globuleuses-ovoïdes et un peu apla- 
ties, deH-14micr. (9,6-12,5, Tul.), ou longues de 14, larges 
de 11-12 micr. (9,6-12,5, Tul.), violet rose terne. 

Polyj^onum alpinum AIL 

— Bistorta L. 

— Hydropiper L, 

— mite Schrk. 

— vivipanim L. 

A l'extérieur de Tovaire gonflé (avec une columelle et un péridium, selon 
M. Tulnsne). 

17 a. UsTiLAGO Candollei var. Berkeley ana Tul. 

{Mém, 9ur les Ustil., p. 94. — Hook., Eandb, of ike New-Zeakmd 

F/., p. 625). 

Spores ovoïdes-elliptiques, de 10-12 micr. (Tulasne). 

PolygoDum prostratum R. Br. (Australie et Nouv.-Zélande). 

A l'intérieur de Fovaire (comme la précédente) et dans les pédoncules 
(en masses allongées). 

c. Épispore violet gris. 

18. UsTiLAGO Phœnicis Corda 

(Corda, /cou. Fung,, IV, 9, tab. m, fig. 26. — Tul., Mém. sur le* Ut/i/.. 
p. 90. — Fisch. de Wald., Aperçu syst. des UstU., p. 15). 

Mycélium noir violet. 

Spores globuleuses, 4-5 micr. (.S,5-4 micr., Tul.), violet gris 
clair ; épispore épais. 

Phœnix dactylirera L. 
Dans les fruits. 
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Id. UsTiLAGO FicuuH Reicliardt 

(Verhandl., D. k. k. zool. botan. G$$eUsch. m Wien, XVIIl (1867). 

Ahbuidl., p. 335. — Hedwigia, \m), p. 3i. — Fisch. de Wald , Beitr, zur Hinl. 

é. VtUL, in Pringsh. Jahrb. fUr trii. Bot., t. VII). 

Mvcélium noir. 

S|)ore» globuleuses, près de 3,8 de inîcr., noirâtres, à épi- 
spiire épais. 

Ficus Ciirica L. 
haiift If récrptaclf. 

1 1 Sporrs arrondies et angulfunes. 
a. Épi spore noirâtre. 

20. TSTILAGO LEUCODRRMA lierk. 

(lu-rk., Enumer. of Fung, from S.-Domingo, in .4iiii. Nal, Hisi., 

Marrh IKTij, n* rii.->Rf*rk. et llr., Fungiof Cet/ton, inJomrn, Linn. So\, \IV, 

p. fU, n* HU) {Jour. Ltnn. Stpr., X, :C»7, s nMiCKI). 

Mycélium d*un [loiice ou plus de longueur, recouvert d*uiie 
ciofiti* blanche, ridée. 

S|M>n\s ovoïdes, plus raniment iriv^iiliéivs, noires, o|>a(|ues, 
de 17 micr. (ou de 1^,7-15 min .^ ilu Hhj/ncAfMpont) (l)er- 
kele\ ) . 

CsSirex 9f. (SainUl)oiiiiii|;iie). 
Khyiirhospora aun*a VahL (Raliiapuura). 

lUn» If*^ (piliN» foliairei. 

il'. TSTILAGO l'ILlUKroHMIS Tlll. 

(JlftM. sur In Uêiii., p. !(3). 
lai.iK) pii.ii.ftruRMih llerk.; Ilook. Lond. Journ. of Hot., vol. Il, p. «Ml. 

Mycélium noir rcunpacte. 

S|Hm's ovales ou ovoïdes et aiiguleux^s, di» H-d<l micr. 
^d après M. Tulasiie, longues de II>-i<K large^de ii-Ui micr.i. 
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à épispore d'une épaisseur inégale, en partie transparent 
(Tulasne). 

Juncus sp. (Afrique méridionale). 
Dans les ovaires. 

b. Épispore brun. 

!22. UsTiLAGO SPERMOIDEA Bcrk. et Br. 

(Joum,, Linn, Soc, XIV, p. 94, n* 842). 

Mycélium allongé, entouré de Tépiderme papyracé. 
Spores anguleuses-irrégulières, de 7,6-10 micr. (Berk.). 

Cymbopogon Harlii (Ceylan). 
Sur la plante. 

23. USTU.AGO ISCHiBXI Pckl. 

(Fuckel, Symb. mycoL^ I, p. 40. — Rabh., Fttii^. eur.^ n*"* 398 et 13%. 
— Fisch. de Wald., Aperçu $ysL du U$tU., p. 116). 

Mycélium brun foncé. 

Spores arrondies et anguleuses, de 8-iO micr., bran clair, 
à épispore épais. 



Audropogon hirtus L. 
— Ischxmum L. 

.\ la surface des épillets (détruisant les parties florales). 

24. UsTOAGo Sacchari Rabh. 
(Hedwigia, 1871, ■* 2, p. 18). 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses ou arrondies et peu anguleuses, de 7,5- 
10 micr., brun olive foncé, Ji épispore épais. 

Eirian'hus Riveniia; P, B. (<mi Orieiil, Marasch). 
Saccharum sp. (Indes or., Lahore, daprès M. Cooke). 

Dans les inflorescences. 



LBS USTlLAOnitBS ET LEURS PLAflTES fTOURRIGIËRES. 907 

25. USTILAGO SCHWEINFURTHIANA Thuem. 

(Mycotk. UNIV., n* 7:26). 
LniiM) OAimo DC., herb. de Csodolle (de rannée 1819!;. 

Mvcélîum noir. 

S|N)res plus ou moins globuleuses et pea anguleuses, 10* 
li niicr., rarement aussi de 8 micr. (d*aprës M. Thuemen, 
répîspoix' est à peine granulé). 

Iinperabi cylindrica P. B. (Egypte, Maiisurab, Faralrah. — Eu 
Europe, à Nice, leg. Cesali, 1839!herb. du Jard. bol.deNaples). 

lUiift le» ovaires et les neun» (les remplissant, sans les déformer d*une manière 

i6. UsTiLAGO AMuiENs Karsteii 
{Hfdwigia, iHltu 

Mvn*liuni noir. 

Spiiivs (i<* formes (liiréiviites, le plus souvdit arrondies, de 
lii-l i micr.; brun Ibncé '^Kar^tcu). 

Itraiiiiua varia (au Spilih«-rg). 
iMu^ le^ feuille». 

il. UsTlLAGO MAHIN'A Duril'U 

iRab*'nh..f'aiiij^. fur., n* llïK). Tulahiir, Ttipknm. gen., 
m Inn. $c. nat., .V Mr., t. V, p. 133 Hq. -- Fi»rh. de Wald.. ÀffetyH gtfnt. 

eu f/sli/., p. 17). 

Mycélium noir« eu forme d*intuiuescences. 

S|M»rf^ dr deux formos : les unes |;lobidi*us(*> oti i»voïdes- 
olitUMfs ou alluti^ées, d<* lO-I.S niirr.; Ii*s aiitns irn'*;;uliênMni*nt 
n\fiidr>-allon^^i*s, liin^iiesde hunier., laiyes di* I0-|:{ injcr., 
Iinin oli\e tnV-clair, à «*pispnre épai.^ et iTuiie teinte «»nini:f'*e. 

Srirpuji panruluA A. S. 
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28. UsTiLAGO Ornithogali MagBUS 

(Hedwigitty 1875, p. 19. — Kûhn, in Habh., Fttii^. eur., n» 19% 

(i990). 

IJKEDO Ornithogali Schra. et Kze, Linnœa, I, 18126, p. 239.] 

UsTiLAGO UMBRiNA Schrœtcr, Brand-und RostpUze Schles., 1869, p. 5. — 

Hedwigia, 1871, p. 8. 
UsTiLAGO HETEROSPORA Niess., BeUv, zur Kenntn. der PUze, 1872. — 

Hedwigia, 1873, pi 116. 

Mycélium brun olive foncé. 

Spores ovoïdes, globuleuses, ou polyédriques iirégulières, 
quelquefois pointues à l'un des bouts, longues de 14-2^ inicr., 
lai-ges de 12-14 micr. 

Gagea ar\eiisis Schult. Gagea pratensis SchulL 

— bohemica id. — saxatilis Hoch, 

— fibrosa id. Oruiliiogalum uinbellatuiii L. 

— miiiima id. 

Dans les feuilles. 

30. UsTiLAGO Maclagam Befk. 

(Not. of North Anier. Fungi, in GreciUêa, 1874, n* 26, p. 58, 

série n® 57Î). 

Mycélium noirâtre. 

Spores ovoïdes et anguleuses, de 20-22 micr. (d'après une 
notice supplémentaire de M. Berkeley, également de 17,8- 
22micr.)(Berk.). 

Panicum virgatum L. (Amérique, Montréal). 
Dans la panicule (causant son raccourcissement et altérant ses fleurs). 

30. UsTILAGO HYPOGiEA Tul. 

{Fungi hypogœi, p. 196. — Fisch. de Wald., Aperçu tyU. des UetU.y 

. page 18). 

TrBURciNiA Linarijî:. 

Mycélium noir. 

Spores arrondies ou arrondies-polyédriques, longues de 20- 
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24 micr.« larges de 14-20 micr., d'un brun foncé, à peine 
lrans|)arcntcs ; contenu tr6s-oléagineux. 

Linaria spuria MiU. 
Ilaiis b partie* supérieure de la racine. 

c. Épispore à fieine violacé. 

31. UsTiLAGC) HiESR.NDONCKn Westeodorp 
(Hoian. Zêitung, 1867, p. 78). 

Mycélium violacé. 

S|N)res (globuleuses, ovales, ovales-oblongues ou irrégu- 
lifTt's, longues de 10-30 micr., larges de 10-15 micr., trans- 
|i<irenles, presque incolores. 

Noms alba L. 
IhtoH récorc<* des cosses raciues. 

1^. Sl*ORIi:S A KPISPORB CKANULBUX. 
.*lj. TsTlLAGO MUELLRRIANA Thuein. 

(Mifcotheca mniv.. ii* (»23). 
M\c/*liuni noir. 

m 

.^|K)n>s irrê((uliènMnent arrondies ou presque quadran- 
(eulain'<. ou spliériques, ou subglobuleuses, de 5- M micr., 
à rpi>p<in' liss«* ou trrs-|veu ponctué; brunes (Thuemen). 

Jiifinis plaiiifolius A. ttr. (Australie, Victoria). 
Il4ii^ 1«*^ ^raiiii*f (**ii Ir» rrniplitiuiiit avant li*ur iiiaturiti*). 

:I3. l'aTn.AGii tiui:hoi*iiora Kie. 

iFtofti, i^m, p. M'^ (sec. Hrke>. Ko-mîclie. M^coi. B99ir,, 

in liedKtgia, 1K77. p. 3l>t. 

tlAiivi TNlt'JloHiAai n IJi. Sp. ;i/., VI, ii, p. :t, n* ô. 

Mvivlium brun noir, nmipartf*. 

S|K>res |Niur la plu|K&rt glubuli*u>es, rarement ellipliques- 

0- Mnc. BiiT. T. lY (Clahirr nM). * U 
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courtes, de 9-10 micr., à épispore ponctué-granuleux, brun 

foncé (Kunze). 

Panicum colonum L. (Egypte). 
Dans les ovaires (recouverts de Tépiderme poilu). 

34. UsTiLAGO Penniseti Rabh. 
{Hedwigia, 1871, p. 18, n» 10). 
UsTiLAGO TRiCHOPHORA p. Pennisbti, Kze, Flora, 1830, p. 369 (sec. Kcke). 

USTILAGO GaRBO var. COLUMELLIFBRA , P. TRICHOPHORA, Tol. , Mém. SUT Us 

UUiL, p. 81. 
UsTiLAGO Penniseti Kœmicke, MycoL Beitr., in Hedw.y 1877» p. 35. 

Mycélium brun noir. 

Spores globuleuses, souvent anguleuses, de 10-12,4 micr., 
à épispore légèrement ponctué, brunes (Kœmicke) ; (d*après 
la diagnose de M. Rabenhorst, elles sont globuleuses, de 
9-11 micr., à épispore lisse). 

Pennisetum cenchroides Rieh. 

— fasciculatum Trin. (en Orient, Marasch). 

— vulpinum (ile de Madère). 



Dans l'ovaire. 



35. UsTiLAGO viTTATA Berk. 



(Gard. Chran,, 1853, p. 1^, avec figures. — Fisch. de Wald., Aperçu 

sysL de$ UstiL, p. 18). 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses, rarement un peu ovales ou ovoïdes, de 
14-18 micr. (d'après M. Berkeley, de 15,2 micr.), brun jaune 
foncé; épispore épais, à granulations très-prononcées). D'apivs 
M. Berkeley, Fépispore est lisse). 

Graminées voisines de VOplismentis (Ilindoustan, au sommet 
du Paras iNatli, à 4000 pieds d^altitude D' Hooker). 

Dans la base de Tovaire (allongé en bandelette). 
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30. UsTiLAGO JuNCi Schweioitz 

(Sifnopi. Fung. in Amer. Bor. med. digent.^ in Transact. Amer. 
Philos. Soc., IV, uew ser., p. Il, 183i, p. 290, n^fi. — IJerk., Not. Amer. Fung., 

iii GrevilUa, 187i, ii» i<), p. 58 sciq., ii» 574.) 

Mycélium noir compacte entourant les pédoncules. 

Spores arrondies ou irré^julièrement an}(uleuses (d'après 
M. Berkeley, de IP,'^ micr.), brun très-foncé; épispore à gra- 
nulations très-prononcées et nombreuses. 

Jtinoiis leiiuis WilUI. (Amérique, New-York). 
Sur Ifs iMMioncules. 

37. USTrUGO SCLERIiË Tul. 

iMem. tur les UsUL, p. K9, sub nom. Ustil. f Scleriœ. — Berk. et Br., 
Ceyl'm Fungi, in Joum. Linn. Soc, XIV, p. 9i, n» 811. — Fisch. de Wald., 

Aperçu synt. des Ustil-, p. 18). 

I HrcKi S.i.ERii; ne. —I Poir., Encycl. met h. Bot., VIII, p. 248. 

Mvcélium noir. 

Spores arrondies (pour la plu^mrt de 14 micr.), arrondies- 
obion^ues ou ovoïdes, lon;^ues d'environ i() micr., larges de 
In-I4 micr. (i(K.S-î25,5, Berk. et Br.), brun marmn ; épispore 
a granulations très-fortes. 

Srieriâ sp. (Ciyenne). 
I>nn» l(*H \nlvp« tli'g rpillHs et les pédicllcs. 

38. UsTILAGO MONTAG.NKI Tul. 

{Mrm. tur les Untii, p. H8. — Ki«»h. de Wald., A/erçu syst 

des Vstit., p. 11)!. 

M\célium noir. 

Spores arrondies-anguleuses, quelquefois globuleu.«\s, un 
jH'u comprimées des deux cfttés opposés, longues de 1 4-Hi 
micr., largi'sde 1l)-li micr. («TapnV M. Tiilasne, delK<i-|o,7 
inier. de diamètre), brun jauiiAtre foncé; épispore éjKiis. 

lili\hch(i>|Kiri allia VakL 
— ioii(;irostriji EU. 

Dtn^ ro%Air«. 
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38 a. UsTiLAGo MoNTAGNEi var. MAJOR Desm. 
(Desmaz., Pi crypL Fr., q» 2126). 

Mycélium noir. 

Spores comme dans la précédente, mais longues de 40- 
19 micr., larges de 12-17 micr. 

Rhynchospora alba VahL 
Dans Tovaire. 



39. USTILAGO URCEOLORUM Tul. 

(Mém. sur les bUiL^ p. 86. — Fisch. de Wald., Aperçu syst. 

des Ustil.y p. 19). 

Uredo URCEOLORUM DC, Fi fr,, VI, p. 78. 

Uredo (Ustilago) Caricis Pers., Syn, Fung,, p. 225. 

UsTiLAGO UTHicuLORUM Fries, Syst. tnyc, HI, p. 519 (pro parle). 

Ustilago Caricis Fackel, Symb, myc, I, p. 39. 

Mycélium noir. 

Spores comprimées, surtout des deux côtés opposés, ou à 
5-7 aplatissements, et arrondies, de 16-24 micr., ou .souvent 
longues de 18-24 micr., larges de 16-18 micr. (d'après M. Tu- 
lasne, longues de 20-24 micr., larges de 16-18 micr.), brun 
noir, presque opaques ; épispore à granulations nombreuses. 



Carex alba Scop. 

— arenaria L. 

— brizoides L. 

— Buxbauinii WhU). 

— capillaris L. 

— digitata L. 

— ericetorum Poil. 

— ferruginea Scop. 

— firma Host. 

— flacca Schreb. 

— ilava L. 

— gyiiobasis VtlL 

— h II m il is I^ss. 

— ligeriia J. Gay. 

— liiiiosa L. 



Carex Michelii Host. 

— montana L. 

— muricata L. 

— obtusata LiljebL 

— ornilhopoda Willd, 
- panicea L. 

— paniculata L. 

— pilosa Scop. 

— pilulifera L. 

— pscudo-Cyprrus L. 

— piiiicaris L. 

— rigida Good. 

— ripariu Curt. 

— rupestris AIL 

— Sclireberi Schmk. 
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Carex sempenireiis Vili Carex vaKinaUi Tausch, 

— silvatica Ihids. — verna MIL 

— stellulata Good, — vulgaris Fr. 

— triiuTvis Degl, Elyiia spicata Schrati. 

A la surface exloriie t*t à l'intérieur de Tovaire. 

40. UsTruGO SciRPi Kûhn, in litt. (I) 
(RalHînh., Fung. eur,, n" 1098. — Uedutyia, 1873, p. 150). 

Mvcélium noir. 

Spores arrondies du coté des surfaces lilires, aplaties sur 
les autres, longues de 14-24,.1 niicr., larges de 11-14 micr., 
brun uoir foncé; épi.^pore épais (Kùhn). 

Scirpus ctf^spitosiis L. 

— — var, iieiiiorosiis Aof A. 

— piil)escen8 Lam, 

f^DS l'orairf . 

C, SpORK.*< a KPISPOAR PAPILLRrX. 

(I. Kpispore brun, 
il. UsTU.AGO I)ilEGEA!«A Tul. 

(Mem. sur Us UstH., p. Ki. — Fisch. de Wald., Aperçu syst. des Ustil . 
p. il. - Kœmicke, Myc. Beitr., in Hedw., 1877, p. îiTï). 

Mvrélium noir. 

S|H>res globuleuses ou ovoïdes-obtuses, de 4-5 micr. (Tul., 
.1,i-i,H micr.; Kœrn., 4,4-5 mirr.), brun olive jaunAiiv; 
•^pi<[M>n» a papilles peu proéminente> et éparses. 

(•rainini iiidefin. (cap de lioiuie-l'lhpéraiicc!). 
han« l«*4 prdoncule^i de la panicult*. 

«1» n'apr^ M. Kûhn. U*% rstii urrroiorum Tul., MtmttiQnri Tul, Mon- 
Uifm^t %%r. mnjnr |)«*ftiu. ,(*t Snrpi Kuhn. n** présrntrnt <|ue i\r% nuMlilif itioiii 
^u %rit«il>lri d'uiH* f«*ule rspére, qu'il rëunit m>us le nom d'VstiL unrolorum 
iaiêore) Kuhn. 
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42. UsTiLAGO FLAVo-NiGRESCENS Berk. et Curt. 
{Joum. Linn. Soc, X, p. 358, n* 605). 

Mycélium noirâtre, compacte. 

Spores globuleuses, de 7 micr., jaunes-noirâtres, papilleuses 
(Berk. etC). 

Scleria (lie de Cuba). 
Sur les épis. 

43. USTILAGO BULLATA Befk. 

(Berkeley, Flor, Nov, ZeaL, H, p. 196, t. 106, flg. 12. — Hooker, Handb. 
Nov. Zcal. Fl.f p. 6^5. — Tulasne, Mém. sur le$ UstiLt p. 82, sub nom. 
Ustil. Carbo ei vulgaris, — Fisch. de Wald., Aperçu syêt, dei UstiL, p. SI, 
non UstiL trichophoray Berk.!). 

Mycélium noir, en forme de bulles. 

Spores globuleuses, ovoïdes -arrondies ou elliptiques, de 
7-10 micr. (pour la plupart, de 8 micr., sur le Trit. scabrum; 
d'après M. Berkeley, de 7 micr., et sur les Danthania de 
15,2 micr.), brun olive très-pâle; épispore d'une teinte rou- 
geâtre, très-papilleux ; papilles très-courtes (presque en forme 
de granulations). 

Danthonia sp. (Australie). 

Triticum scabrum R. Br. (Nouv.-Zélande). 

Dans les inflorescences (en déformant les gluroes et le rachis). 

44. UsTiLAGo BuRSA Berk. 
(Hook., Kew Joum,, 1854, p. 206). 

Mycélium noir, formant une pochette verdâtre de près de 
deux lignes de longueur, très-bombée, couverte de débris durs, 
luisants, d'apparence cornée, des enveloppes florales et des 
styles, souvent fendue d'un côté. 

Spores elliptiques, de 10,2 de micr.; épispore brun foncé, 
hérissé de petites papilles (Berkeley). 

Anthisteria arundinacea Roxb. (Sikkim, D' Hooker). 
Dans les ovaires. 
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45. UsTrLACo Vaillantu lui. 

{Mém, sur Us UstiL, p. 90. — Fisch. de Wald., Aperçu sy$t, 

des VsHL, p. 21). 

Mvcélium brun olive. 

Spores ovoïdes, globuleuses, de 8-11 micr. (d'après M. Tu- 
la>iu*, longues de 8-9 micr., lai-ges de 4-5 inicr.), brun rou- 
geàii>3 clair ; épispore à papilles très-peu visibles (presque en 
forme de granulations). 

Bellevalia romana Rchbck. Seilla anthericoides Pair. 
Huscari botnroides DC. — bifolia L. 

— comosum MilL — maritima L. 

Dans les anthères et les pistils. 

46. USTILAGO BROmTORA F. de W. 

(Fisch. de Wald., Beitr. zur Biol. d. UstiL, in Prin^h Jakr. fUr wiu. 

S'A , I. VIL — Sur la itruct. spar. UttiL, io BuU. Soc. iSatur, Mosc., 18(17, 1. 1. 

— Hedwigia, 1867, p. 168. — Aperçu syst. des UsttL, p. ti^. 

rimLACo C\Riio, « vru;\nis,<^ rrovivora Tu!., Mém. nur les Ustii, p. 81. 

Mvcrlium brun noir. 

S|)on»s arnindies ou allongées et comprim(^es irrégulièrement, 
df* I>-1() micr., les allong«*es jusqu^à 12 micr., brunolive foncé ; 
épi-^iHiri! à papilles très-fines, à peine prmMninentes (ces épais- 
^i^MMUiMits Irés-variables ; parmi les .spores typiques il y en a 
daulri'N à épispore granuleux, même lisse). 

Bromus diandrus CiirL Uronuis riiridiis Rotk, 

longiflonis Wiild. — secaliniis L. 

- - marrostarhys Desf, — — rar. growiin Desf, 

- - maximiis Desf, - rar. viviparii5. 

- mollis L. 

Dans les parties floral*^. 

47. TsTiLAGo l^\nK^(tlORSTl\N\ Kfthn 

(hoUtn Zfit., 1876, p. 472. — Uedwhjin, 1876. p. i r| KK). 

Habh., Fung. eur., rnit. \\l). 

UTit^«;o DMTiii'K.^s Tar. lHr,iTAiu.« Sarr. , FuHçi rm. non. »«t. v, 167, 
H m MkMia, p. 8, d« 33. 
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Mycélium noir. 

Spores globuleuses, de 8,3-42,4 micr., elliptiques ou rare- 
ment ovoïdes-allongées, longues de 10-14,3 micr., laides 
de 8,3-11, 4 micr., brunes; épispore à papilles (Kûhn). 

Panicum sanguinale !•. 
Dans répi (en détruisant le rachis). 

48. UsTiLAGO NoTARisii F. de W. 
(Fisch. de Wald., Aperçu syit, des UUiLy p. 22). 

Mycélium noir-olive, en stries. 

Spores arrondies, ovoïdes et irrégulièrement comprimées ; 
les arrondies de 11-13 micr., les formes allongées longues de 
11-15 micr., larges de 10-12 micr., brun olive, à épispore 
très-papilleux, les papilles proéminentes et serrées. 

Arrhenathenim sp. (Herbier du Musée botanique à Rome). 
Dans les feuilles. 

49. UsTiLAGO LuzuL^ Saccardo 
(Mycol. ven. specim,, p. 73). 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses, de 20 micr., brun foncé ; épispore épais 
(Saccardo). 

Luzula Forsteri DC. 
— pilosa WUld. 

Dans les ovaires. 

50. USTILAGO DURIiEANA Tul. 

(Mém. xur les UstiL, p. 105. — Fisch. do Wald., Aperçu stfU, 

des Usiil., p. 23). 

Mycélium couleur d'argile très-claire. 

Spores (souvent réunies en masses) ovoïdes ou pointues 
à Tun des bouts, réniformes, en général arrondies à la surface 
libre, comprimées d'un ou de plusieurs côtés, selon la conjonc- 
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lion, longues de 14-20 inicr., larges de lO-IG micr. (d'après 
M. Tulasne, d'un diamètre de 10-12,8 micr.); épispore d'un 
jaune brunâtre très-clair, a papilles proéminentes, de rorme 
irn'*gulière (conune verruqueuses) et éparses. 

Orastium an'ense L. 

— ripspilosum Gil, 

— glomeratuin Thuili. 

— semidecnndrum L. 

Dtns les fruits. 

b. Épispore violet. 

51. USTILAGO VI.NOSA Tlll. 

{Mém, sur les V$til,, p. !)*î. — Fis4»h. «1*» WaM, Aperçu iyst. 

de^ VHiL, p. %\). 

Uhcoo vinosa Berk., in litt. 

Mvcélium violet foncé. 

Spnres arrondies ou irrégulièrement comprimées, de tt-8 
micr. <Tul., 0,5 micr.), violet Irès-clair, à épispore Irès- 

|Klpill«MIX. 

Oxjria iligyiia Cdfnpd. 
Dans l'oraire. 

rrf. UsTrLACo Maydis I>v. 

(I^Teillé. Rfch, »ur le dêrelopp. de% Urêdin., in Ànn. se. N/if., f *èr., 
t. \l. p. 13. — r^orda, li^n. Fu9^,, V. :t. - Tiil., Mèm. mr les VsliL, p. Hi. 

Fisch. (le Wald., Aperçu ntfut, des istîL, p. £{). 

I aHM» MiYiiis IK:.. FL Fr., VI. p. 77. 

Mvrélium noir. 

m 

Spores glohuliMises ou ari*ondies-oblongu«*s, dt» iU|() mien»- 
millimètres (8-10 inirr., Tul.), brunes; q)i>pore à acicul(\s 
nombreu.^es. 

Zea Mavs L, 

liant les ovaireu, les fleur» inAles. le rarhis di**i «^pM, les tiges, les feudUs rt 
Wa galnea foliairva. 
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53. USTILAGO SCHWBINITZII Tul. 

{Mém. sur les UstU.f p. 86). 

Uredo Ze^ Schwein., Fung. Car. mp.^ p. 45, n« 485, 27; Comment. Soc. nat. 
cur. Lipêiensis. 

Mycélium noir gris. 

Spores à épispore noirâtre : « Ustilago gigantea bipedalis, 
affinior U. Caricis quam U. segetum > (Schweinitz). 

Zea Mays L. (Amérique). 
Dans les épis. 

54. Ustilago Setarlb Rabh. 
(Fisch. de Waid., Aperçu eyst. des VstU., p. 24). 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses ou elliptiques, de 10-12 micr., brun- 
olive ; épispore à acicules très*courtes. 

Selaria sp. (ex herb. D^ Schneider, leg. Schrœter). 
Dans la panicule (la détruisant). 

55. Ustilago neglecta NiessI mss. 

(Rabh., Fung. eur., n* 1200. — Hedungia, 1868, p. 125. — Fisch. de Wald., 

Aperçu sy st.- des UstiL^ p. 24). 

Mycélium noir. 

Spores arrondies-oblongues ou ovoïdes, longues de 12 micr., 
larges de 7-9 micr.; épispore à acicules obtuses. 

Panicum glaucum L. 
— verticillatum L. 

Dans les ovaires. 

56. Ustilago destruens Dub. 

Uredo destruens Dub., Bot. gall.. Il, p. 901. 
C.coma destruens Schlecht., FL Berol.y II, p. 130. 
Ustilago Carro P destruens Tul., Mém. sur les VstiLy p. 81. 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses ou ovales, de 10-1 2 micr. (d'après M. Tu- 
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lasne, de 9,6-1 2,8 micr.), d'un brun rougeâlre clair; épispore 
ï acicules moins prononcées que dans la précédente. 

Alopecurus agrestis L. 
Dactyloctenium sgyptiacum Willd. 
Panicum ^aucum L. 

— miliaceum L. 

— repeiis L. 

Ihuis ToTaire et les pédoncales de l'iiilloresceDce. 

57. UsTiLAGO Rquànà Kûhn 

(Rabh., Fung. eur., n- 1095 et 96. — Fisch. de Wald., Aperçu jyil. 

dêi UstiL, p. 25). 

UjmLAGO prLVERACEA Cooke. 

Mycélium brun noir. 

S|)on»s globuleuses, ovoïdes ou irrégulièrement comprimées, 
de 9,5-1 4 micr., à épispore hérissé d'acicules un peu obtuses, 
lrès-4!ourles, et ne ressortant presque pas de la couche externtî. 

Sorghiim ceniiium Wiild. 

— vulgare Pers, 
Zea Havs L. 

m 

Dans la panicul<*. 

58. UsTiLAGo Cesatu F. de W. 
(Aperçu tytt. des Vitil., p. !!5). 
TaciH) Syntiikaism^. Schweiniti, Aaren. /. C/iro/. fxt., 1856, n* 98. 

Mvcélium noir. 

S|)ores de Tormes trë.s-di(rérentes, arrondies, de 10-12 micr., 
(ivoidt*> ou arrondies-polyt*driques (longues de li micr., larges 
de I:! micr.) ou allongées-{N)lyédriques «*t |>ointues (longues de 
li-l i micr., lai^ges de 8-10 micr.», bnm foncé; épispon» épais, 
h aiguillons très-courts, presque entièrement plongés dans la 
couche externe. 

Andropogon 9p. 

higitaria ip. (.\m(^nf|iif. Caroline). 

Iluift let glumellrt ri les ovairra (détruiMnl le* flrurt). 
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59. UsTiLAGO Salveii B. et Br. 

{Not. of Brii. Fung.y 1850, n^ 482. — Fisch. de Wald., Aperçu xy$t. 

des Ustil., p. 23, n» il). 

UsTiLAGO Salvettii B. et Br. — Fisch. de Wald., Aperçu syst. des UstiL, 
p. 25, n« 49. 

Mycélium d'un brun olive ou noirâtre, en stries parallèles. 

Spores globuleuses, de 8-10 micr., ovoïdes ou irréguliè- 
rement elliptiques (longues de 8-14 micr., larges de 8 micr.), 
brunes, souvent d'une teinte un peu olive ; épispore à acicules 
prononcées, mais très-courtes et obtuses. 

Dactylis glomerata L. 
Dans les feuilles. 

60. USTrLAGO OLIVAGEA Tlll. 

(Mém. sur les Ustii, p. 88. — Kœrnicke, HeduHgia, 1874, p. 159). 
Uredo ouvacea DC, F/. Fr,y VI, p. 78. 

Mycélium brun noir, pulvérulent. 

Spores globuleuses ou ovales-comprimées, souvent très- 
allongées, de 14-16 micr. (Tul., 14,8-16,4 micr.), brun-olive 
clair; épispore à acicules très-courtes et obtuses. 

Carex acuta L. 

— filiformis L. 

— riparia Curt. 

— rosira ta With. 

— vesicaria L. 

Dans Tovaire. 

Gi. Ustilago subinclusa Kœrnicke 
{Hedwigia, 1874, p. 159). 

Mycélium brun noir, compacte. 

Spores comme dans la précédente espèce, mais plus compri- 
mées et moins allongées, en général plus grandes, brun-oliv»* 
foncé ; épispore à épaississements plus gros (Kœrnicke). 

Carex riparia Curt, (et autres espèces?). 
Dans lovaire. 
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62. UsTiLAGO ECHiNATA Sclirœter 

(Brand'uné Rofttp. ScMe»., 18GU. — Rabh., Fung. eur., n* 1497. 

" Hedwigia, 1871, p. 8). 

Mvcvlium noir, en stries. 

S|Nia>s globuleuses ou elliptiques, de 14*19,5 micr. 
(Solini'ltT). 

Plialaris arundiiiacea L. 
Ibns les feuilles. 



E. Sl*i)HKS A knSPOHE VEHRL'Ul KtIX. 

ûli. UsTiLACio Fussii NiessI 
iHeitr. zur k'enntn. der Piize, 1871 — Hetiwigia, IK7:{, p. 116). 

Mvtvliuiii noir. 

S|K)n's arrondies, de 10-1i micr., noirâtres (NiessI). 

JunipeniH cotninunis L. 
-- nana Willd. 

lUtn^ leH feuilles 

04. UsTILAftO ENtNITIlIClU lifric. 

i.Wji £mi Fi, 11, p. VM\. Il**rk. et Hr, Fungi of Ceiflftn, iii JourH. Uhh. 
S*»c.. \|V. p. î»i, n* 8l;i. - Fisrh. île WaM., .4/»ny/i fyji/. ffn tâfif.. p. ilS). 

l>TH.M.(i TIlMlHOfHORA Berk., ICNT. fil. 

.\|\r/*lin!n noir. 

S|Min*s globulfuses, ovales, ovoïdes-i)lituses, de 11-15 niicr. 
«d'apnV .M. Berkeley, en général longues de fï-j^i,? inirr., 
larg**^ d«* i-10 mier.), brun jaune foncé ; é|iis|Nin* i verrues 
|iriM*niint*ntes, 4le rorine et de grandeur variables (spoivs d*un 
i*&«Mnplaire de iiahnia infecté). 

(laret beiigaleiisis (Ceyiaii, avec lie.s spores de 7,6- 12,7 mitruiii.. 

Khasia; — eieiiiplaire provenant i\\% .\«*paul : nfiores de '> ini- 

rroiii., IU>rk.). 
(îahiiia ?*p. (.Nuuv.-Zèlanile, Aiirkiaiid : »|N>rf« de 7,0-li,7 iiiicr., 

iierk.). 

Ilttiii la panicule, surtout dans len pêdonrule» (en le% déiruiuni). 
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F. Spohes a épispore réticulé. 

a. Épispore bnui. 

65. UsTiLAGO Secales Rabh. 

Uredo Segalis Rabh., Flora^ 1848, p. 209. — Cfr. Kœniicke, JfjfC. BeUr., 
in Eedwigia, 1877, p. 29. 

Mycélium bmn noir, inodore. 

Spores globuleuses, très-rarement ovales, de 12-2 micr., 
jaune brun pâle (Rabenhorst). 

Secale céréale L. 
Dans l'ovaire. 

b. Épispore violet. 

66. USTILAGO antherarum Tul. 

(Mém. mr les UstiLy p. 96. — Fisch. de Wald., Aperçu iyst 

des Usta., p. 27.) 

Uredo antherarum DC, FI. Fr., VI, 79. 

CiEOMA antherarum Nees, Syst. der PUze^ p. U. 

Erysire antherarum Wallr., FI, Crypt, Germ,, p. posL, p. 217. 

Uredo (Ustilago) violacea Pers., Sun., p. 225; Dispos, meth., p. 57. 

Mycélium lilas. 

Spores globuleuses ou ovales-ovoïdes, souvent comprimées 
d'un côté, de 8-10 micr. (d'apr. M.Tulasne, de 6,4-7,5 micr.); 
épispore violet très-clair, à réticulations hexagonales assez ré- 
gulières. 

Diantlius Carthusianorum L. Silène elata Ottk. 

— Poiretianus Sering. — inflata Sm. 
Lychnis Flos. Cueilli L. — nutans L. 

— Viscaria L. — Otites Sm. 
Melandrium album Grke. — rupostris L. 

— rubnim Grke. Slellaria graminea L. 
Salvia prafensis L. — Holostea L. 
Saponaria officinal is L. 

Dans les anthères. 
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67. UsTiLÀGO HoLOSTEi de By 

(Fisch. de Wald., BeUr. zur BioL d. UHU,, in Pnngsh. Jakrb. fUr 
wist. Bot, t. VII. — Rabh., Fung. eut,, n* 1992). 

Mycélium violet ronce* 

Spoi*es globuleuses, de 11-13 micr.; épispore rose violet. 

Holosteum umbellatum L. 
Daos les anihèrcf et dans les o?aires. 



68. UsTiLAGO i.HTBiuiEDiÀ Schrœter. 
(Rabh., Fung. eur,, n« 1696). 

Mycélium violet Foncé. 

Spores globuleuses ou elliptiques, de ii-i3,7 micr.; épi- 
spore violet clair, à aréoles serrées (Schrœter). 

Scabiosa coluinbaria L. 
DaiH le!i fleurs. 

69. UsnuGO UTRicuLOSA Tal. 

iMêm. sur Us Ustil, p. 102. — Fisch. de Wald., Àp$rçn $if$i. 

été UUiL. p. 28). 

CftEDo rTiiiiTLiisA l>ab.. Bot. GnlL, II, p. 901 (pro parte). — Corda, icon. 

Fmmg., Il, i. 
Cmoma iTHicrutsiM Link, Sp.pl., VI, ii, p. 9 (pro parle). 
UnTii. ir.ti l*KRsir.vai.c Menti., Ind. nom. pi.^ p. 324. — Westend. et Wall., 

Hrrb. crypt. ftfige, ii« 1163. 

Mvcclium violet. 

S|M)res globuleuses, rarement aplaties d*un côté, de 10- 
1i micr.; épis{)ore rose violet, à couche externe hyaline, dans 
laquelle se trouvent plongées les i*éticutations très-larges (les 
uvoles de â-4 micr.). 

Polygonum amphîhium L, Polyironuni tninuii Hudi. 

— ConvolviiliH L. — mile Schrk, 

~- fliitiietonitn L. - - pf*nsylvaniriiin L. 

— Ihdropi|>«r L. — Perniraria L. 

— la|iathtfoliuin L. 

.\ la base du |iêriKone, et h ta base des anthères dans l'oTaire. 
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70. USTILAGO RECEPTACULORUM FrieS 

{Syst Myc, III, p. 518. —TuL, Mém, êurlesUêtU., p. 103. — Fiscli. de WaW., 

Aperçu syst, des UstU., p. 28). 

Uredo RECEPTACULORUM DC, Encycl. Bot, VIII, 218. —F/. Fr., VI, 79. 

GiEOMA RECEPTACULORUM Link, Sf,, pi. VI, II, p. 17. 

Mycélium violet. 

Spores globuleuses ou irrégulièrement ovales, de 10-1 6 iiiicr. 
(d'après M. Tulasne, longues de 16 micr., lai-ges de 1^2- 
14 micr.), à épispore violet foncé, étroitement réticulé. 

Scorzonera humilis L. 
Tragopogon orientalis L. 

— porrifolius L. 

— pratensis L. 

A la surface du réceptacle et dans les flears. 

71. UsTiLAGO Cardui F. de W. (1) 

{Beitr. zur Biol der UstiL, in Pringsh. Jahrb. fur wi$$. Bot y t VII. 

— Aperçu syst. des UstiL ^ p. 29). 

UsTiLAGO RiESSiANA Kûhn, Rabh., Fung. eur., n^" 1798 et 99. — Hedwigia, 
1874, p. 59. 

Mycélium couleur d'ai^ile claire. 

Spores globuleuses, rarement arrondies-ovales, de 16 micr.; 
épispore à réliculations plongées dans la couche externe hyaline 
(les aréoles en forme de fossettes). 

Carduus acanthoides L. 

— nutans L. 
Cirsium heterophyllum AIL 
Silybum Marianum Gœrtn, 

Dans les fleurs. 

(I) J*avais considéré d*abord cette espèce comme nouTelle eo eianiinaut 
l'herbier de M. de Bary en I8G6. Aucune note n'accompagnait cet exemplaire. 
Je la décrivis donc, une année plus tard, sous le nom d^UstîL Cardui, m 
soupçonnant pas même que M. I\iess Vvùi trouvée déjà en 180i et en avait 
déposé la notice dans Therbier de Unslitut agronomique de Halle. (Voyeila 
remarque de .M. Kûhn insérée dans VHedwigia, 187 i, |i. 59, et dans les Fungi 
eur. exs. de M. Rabenhorst.) 
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c. Ëpispore violet rougefttre. 

Ti. UsTiLAGo Tarlatorei F. de \V. 

iHftiwigia, I87(s ii» \± — Hotnn. Zeit., 1877, u» \. — Aper^-u 
tti*t df$ Vstii., p. iM — Nuoto Giom. hnt. Uni., 1877, ii® t. Kalih., 

Fung. enr., cent. XXIV). 

Mycélium violet foncé roiigeàln». 

SjK>res globuleuses ou ovoïdes, de 10-14 inicr.; épispore 
\iolel rougeàtre cluir. 

Ruinex maritiiuiis L. 

\ rinlérieur des parties de Taie, surtout dans rinfloreKence, et dans les 
parties pétiolairen des feuilles, qui se gonflent fortement, se raccourcissent et $% 
tordent 

73. UsTIUtiO KlIHNIANA WoltT. 

*bofan. Zeit., 1871. p. 811. — llahli., Fung. eut\, n* \\W9. — Heéwigia, 
I87r>, p. 38. — Fisch. de Wald., Aperçu $yitt. des Vstil,, p. &>)• 

Mycélitiin viol«»l foncé ferrugineux, en forme de laehes et de 
lar^fs >lrii'S. 

SjMnes ^dol)ul(*uses, ovoïdes, d«» l^-lt> niicr.; épispore violet 
nmgeâln* foneé, les réticnlalions plus étroites et plus noni- 
l)n*tiMv< que dans la précédente espèce. 

Rumex Acetosa L. 
Aretosella L, 

h4n« If^ ti^t*H, iiiflon*.»C4;nc(*s, fl<*urs el feuilles. 

il. Kpis)»ort* im'olort* ou colurê trt*s-|iÂlt*. 
T'i. UsTii.Aco FLOMirLoncM Tiil. 

«.W^m. iur l^ft l'ttii., p. W». Fi^rh. <!«• Wald.. AprrçH %f/%t. 

dii V$til., p. 'Mi). 

I miMi nnM I i.uHi yi Im:., fl. Fi., V|. p. Tî», a* «ilTi. Frii'S, Sifft myr., III, 
<.&'»«% >i.o^ 1 i.oiti M Link. Sp. pi., VI. p. il, p- i\. 
Mycélium couleur argile \iolelle lré>-clain». 

ti^ «rrie. HoT. T. IV (Cahier n« I). « i:i 
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Spores globuleuses, ou légèrement concaves d'un côté, de 
9-10 micr., d'une teinte à peine jaunâtre; épispore a réticu- 
lations hexagonales. 

Knautia arvensis Coult. 
— - silvatica Dub. 

Dans les anthères. 

75. DsTiLAGO PALUDA Schrœter 
(Herb. de l'Instit. phytophys. do prof. L. Kny, à Berlin). 

Mycélium couleur d'argile très-claire. 

Spores globuleuses, de 11-14 micr.; épispore à peine jau- 
nâtre; les réticulations hexagonales proéminentes (comme 
papilleuse en visant le bord de la spore) et les aréoles pro- 
fondes. 

Polygonum Convolvulos L. (leg. D^ Schrœter, 1874). 
Dans les fleurs. 

70. . USTILAGO SucciSiE MagHUS 
(Hedwigia, 1875, p. 17). 

Mycélium blanc. 

Spores globuleuses ou moins régulièrement arrondies, de 
15-16,5 micr., incolores. 

Succisa pratensis Mnch. 
Dans les anthères. 

77. UsTiLAGO CiNis Kœmicke 
(Herh. de M. Magnus, à Berlin). 

Cette espèce infeste le Juiicm conglomeratm L. (Bonn, près 
de BruchI, leg. Becker). 

78. UsTILAGO MIRABILIS Sorok. 

(Jusl, Hoi. Jahresber., 1875, p. 232). 

Hem, — L'espèce précédente et celle-ci ne me sont connues 
que de noms. 
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* 

II. — SOKOSPORIUM Ruii. 
\LinHœa^ IV, p. I16(i8ith. — Fiscii. de Wald., Aperçu »ij$i. 

Mycélium à tiJaments pour la plupart inlmcellulaircs, très- 
ranieux et à haustoires. 

Kilani(*nts sporo^ènes très-gélatiueux, leurs bouts, puis eux- 
Hirnit's sentrelaçaiit pour foruier des glomérules à la surface 
Ai* la plante nourricière. 

Les filaments des ^domérules se transforment en spores 
â cunnnencer du centre de chacun d'tuix (en sens c(»ntnfuge) ; 
la nias<e des gloniérules elle-m(>me se transfornu» en spores du 
dehors en dedans, c'est-à-dire les couches de gloniérules 
(*xternes plutôt que les internes (qui touchent la surface de la 
plantt* iKiurricière). 

Spons i»n ^lomérules, composés de plusieurs jusqu\'i ICK) 
^|M>res et plus; quelques-unes des spores naissent isolément 
aux bi)uLs des branches gélatineuses. Les s|)ores mûres irré- 
guliérruM'Ut arrondies ou anguleuses, de 7,5- US inicr., brunes 
ou d*une teinte d*argile très-pàle. 

La giMinination des spores est inconnue. 

A. Épispohe bhln. 
711. SoRospoRiuM TRIK.NTALIS WoFonine 
(d*aprt^s des obsenralious lucdiles). 
Il HiKUMA TniK.NTAUs Berk. el lir. .Inii. Nal, Uist., n* 488. 

M\4-élium noir, en coussinets. 

(iloniérule.s trrs-opa(|Ui»s, déprinié>, subglobeux, d*un dia- 
nh*ln* juM|u'à li\ niicr. 

TrienUlis (*iiro|iiBa L. 
lUiii !«*% fetalle<». 
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» 

80. SoROSPORiUM Cesatii (Sorok.) F. de W. 
{Aperçu sysL deê UstiL, p. 32). 
TuBURCiNiA Cesatii Sorokine, JftUér. pour la flore de POural (en russe). 

Se distingue de la précédente espèce par ses gloméniles : 
chaque glomérule est composé de 12-25 spores anguleuses, 
à épispore lisse (Sorokine). 

Géranium sp. 
Dans les feuilles et les tiges. 

81. SoROSPORiuM JuNCi Schrœler 

{Brand'Und Bostp. Schles., i869. — Rabh., Fung. eur., n« 1699. 
— Hedwigta, i871, p. 8. — Fischer de Waldheim, Aperçu syst. des U$tU., 

page 32). 

Mycélium en forme d'intumescences noires. 

Gloméniles arrondis ou irrégulièrement allongés, longs 
jusqu'à 70 micr., larges de 20-50 micr., composés de iO- 
50 spores. 

Spores arrondies ou polyédriques, de 7,5-14 micr.; épispon^ 
marron clair, peu ponctué. 

Juncus bufonius L. 

Dans les ovaires, les pédoncules des fleurs et les tiges (surtout près de 
la base). 

82. SoROSPORiuif BULLATUM Schrœter 

{Brand-und Bostp, Schles,, 1869. — Rabh., Ftmg. eur., n* 1439. 
— Uedwigiûj 1871, p. 8. — Fischer de Waldh, Aperçu $y$t, des UsUL, 

page.33). 

Mycélium noir. 

Glomérules allongés (oblongs, ovoïdes, etc.) ou arrondi>- 
irréguliers , atteignant jusqu'à 140 micr., larges de 50- 
120 micr., composés de 100 spores ou plus. 

Spores globuleuses, elliptiques ou polyédriques, de 8,5- 
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ib micr.; épispore brun, à épaississemenls papilleux, irrégu- 
liers, épars et peu visibles. 

Panicum Crus-galli L. 
Dans les fruits. 

83. SoRospoRiuM ScADiBS (Bcrk.) F. de W. 
{Aperçu syit, des U$tU., p. 33). 
TuBiBciMA ScABiES Berk., Ann. Nal HUt., n* 489. 

Glomérules globuleux, olive, avec une ou deyx lacunes 
(Berkeley). 

Solanum tiiberosum L. 

B, Épispore brun rougeatre très-clair. 

84. SoRospORiuM Saponarijc Rud. 
{Linm., IV, p. il6. — Fisch. de W'ald., Aperçuiyst. des UstiL, p. 33>. 

ScNizoDERMA Saponari^c FHes, Sysi, myc, III, p. 477. 
IsTiLAGo RriM)LPHii lui., Mém. sur Us UsîU,^ p. U9. 

Mycélium couleur d'argile. 

(floiiiérules arrondis ou allongés, composés d'environ iOO 
spores. 

Spores arrondies, comprimées du côté de la conjonction, 
longues de 14-16 micr., larges de 12-14 micr. (d'aprtVs 
M. Tulasne, longues de 16 micr., larges de 12 micr.); épi- 
s|M)rt* à verrues irrégulières, élargies h la base et confluant 
souvwt en petites crêtes. 

Ilianlhuii Carthusiaiioruin L. Sa|M>naria offîrinalis L. 

— delloiiles L, Silène inflata Sm. 

— Segtiierii VilL — velutina Pourr. 
Melandrïuin album Urke, Stellari» sp. 

-- nibniiii Grke. Tunica Saxifraica Scap. 

\ U fuKari* «le foules les parties florales, eicepié tur la mKace anléheore 
au calire (d'après M. NiessI, fiant len feuilles supérieures de la liKe. dans 
Us fe«iillei adf entités el à la face inlerne du calice). 
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m. — THECAPHORA Fingerh. 

{Mycol. Beitr., in Ltnn., X, p. 230 (1835 et 1836).— Tul., Mém. sur les Uitil., 
p. 107. — Fisch. de Wald., Aperçu iyst, des UstU., p. 34). 

Développement insuffisamment connu. Filaments sporogènes 
gélatineux, s'entrelaçant pour former des glomérules qui s(î 
transforment en spores. 

Glomérules composés de spores ordinairement peu nom- 
breuses, anguleuses, arrondies à leur surface libre, grandes, 
brunes ou^ d'un brun noir, à épispore rarement lisse, le plus 
souvent papilleux ou épineux. 

La germination des spores est inconnue. 

A, Épispore lisse. 

85. Thecaphora Berkeleyana F. de W. (i). 

PoLYCYSTis MACULARIS B. et Br., Joum., Linn. Soc. \\\\ p. D4. — Fungi of 

Ceylan^ io Joum, Soc. Linn, XIV, p. 94, n* 845, 
Urocystis MACULARIS (B. ct Br.) Fisch. de Wald., Aperçu sy$t. des UstU., p. 38. 

Mycélium noir brunâtre, ridé. 

Glomérules arrondis, de là micr., ovales et allongés, longs 
d'environ 15 micr., larges de 10 micr., composés pour la plu- 
part de 4 spores disposées télraédriquement, plus rarement 
de 5 spores. 

Spores arrondies à surfaces libres et comprimées du côté de 
la conjonction, transparentes, d'un olive terne. 

Andropogon perforatus (Ceylan). 

Dans les épillets, à la surface exteroe et à rintérieur des parties de la fleur 
(excepté les glumes). 

86. Thecaphora iNQriNA.Ns B. ct Br. 

{Fungi of Ceylon, in Journ. Soc. Ltnn. XIV, p. 94, n« 844- 
— Just, Botan. Jahresb.^ 1874. — Fisch. de Wald., Aperçu syst: des UstU., 

page 34). 

Mycélium noir. 

( 1 ). La diagaose de cette espèce a été faite d'après un échantillon qoe 
SI. Berkeley a bien voulu me communiquer. 
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Gloméniles allongés, irréguliers, de 10-18 micr., composés 
de S-7 spores, le plus souvent de 4. 

Sj)ores anguleuses, d'un olive grisâtre, à épispore mince. 

Paspaliim scrobirulatum L. (Ceylan). 
hans les irraines (les remplissant complètement). 

87. TiiFXAPHORA Dactylidis Pass., in litt. 
(Fisch. de Wald., Aperçu syst. den Uitil., p. 34). 

M\célium noir, en forme de pustules. 

(ilomérules oblongs, irréguliers, composés de spores assez 
nombreuses (jusqu'à 15 et plus), petites, anguleuses, arrondies 
aux surfaces libres, brunes. 

Dartylis glomenUa L. 
hans les feuilles. 

88. Thccaphora CoRNrANA F. de \V. 

isAperçu syat. dm Vftii, p. Xo. 

r?»Tii ir.o DECiPir.NS SchweiniU (herbier de (^nndolle H du Mus«»e dliist. nat' 
de Florenre). 

Mycélium noir. 

m 

(ilomérules arrondis (prés de 50 micr.) ou ovoïdes-obtus, 
longH de 50-90 micr., larges de i^)-70 micr., composés de 
nombn»uses spores (ju.squ'à 50 el plu^». 

S|Mires angtdeuses, de H-li micr. (ordinairement longues de 
\i micr., larges d<» 8 micr.), brun-olive clair, h épispore lisse, 
k contenu très-luisant. 

Scirpus affinis Roth. (Guadeloupe). 
hiAs les fruits. 

H9. Thecaphora atkhrima TuI. 

iMim. mr Ut UUiL, p. 110. Fisch dr Wild . ;4perrii «y«l 

d4$ Uita., p. 35). 

Mycélium noir. 

Gloméniles arrondis, ovales ou irrégulièrement ovoïdes, de 
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28-40 micr. (d'après M. Tulasne, de 16-32 micr.), brun noi- 
râtre, composés de 5-20 spores, à épispore lisse ou peu gra- 
nuleux. 

Carex gynobasis Vill. 

— gynomane Bert. 

— praecox Schreh. 
Euphrasia lutea L. 

Dans les épis mâles des Carex et dans la tige de VE^kroiia. 

B. ÉPI8P0RE PAPILLEUX. 

90. Thegaphora Westendorph F. de W. 

{Aperçu $ysL des UsiU,, p. 35). 

PoLYCYSTis LoLii Westendorp, Bull, dei séanc, de VAcad. de Belg.^ l'* série, 
XXI, 2, p. 246. 

Mycélium brun noir. 

Glomérules composés de spores anguleuses longues de iO- 
12 micr., larges de 8 micr., peu nombreuses (4-8 et plus), 
brunes, à épispore papilleux. 

Lolium perenne L. 
Entre les glumes et les glumelles. 

91. Thecaphora deformans Dur. et Mootgn. 

{Explor, scient d^Alg,, p. 299. — Toi., Mém. sur Us UstiL, p. 110. 
— Fisch. de Wald., Aperçu sysL des Ustil., p. 35). 

Mycélium brun-rouille. 

Glomérules arrondis ou légèrement déprimés des deux côtés 
opposés, de 26-36 micr.(d'aprèsM.TuIasne,de25,6-38,4micr.) 
ou arrondis-oblongs (longs jusqu'à 46 micr. , larges de 34 micr. K 
brun jaune clair, composés de 4-12 spores (laides de li,K- 
16 micr., Tul.), à épispore hérissé de papilles très-allong«^es. 

Hedicago tribuioides Lam, 
Dans l'ovaire (en déformant les légumes). 
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9i. Thecaphora Lathyri Kûhn 

<IUibb., Fung. eur., n* 1797. — Hedwigia, i87i, p. 58. — Kisch. de 

Wald., Aperçu syst. des Uttii, p. 36). 

Mycélium brun pourpré. 

Glomérules globuleux, de 28-60 micr., ovoïdes, rarement 
in-égulièrement allongés, longs de 75 micr., larges de 28- 
52micr., d^une leinte ferrugineuse, composés de 6-24 spores 
el plus, de 6-17 micr. 

Lathvrus pratensis L. 
Dans les légumes (sans les déformer). 

C. Épisporr a kpaississements aiguillonnés. 

93. Thecaphora piliuepormis B. el C. 
{Not. Nortk.'Amer. Fungi, in GrevUlea, 1874, n* 26, p. 58). 

Mycélium brun d'une teinte d*argile. 
Glomérules composés de 4 spores. 

Spores globulcusi's-quadrangulaires, d'une teinte d'ai^gile, 
à épis|)oro échiné (Berkeley). 

Composite varie (Californie). 
iHuis les akènes. 

91. Thecaphora affinis Schneider 

(Schneidt*r, in liU. et sched. — Fisrh. de Wald., Aperçu iyst, 

des UstU.. p. .%). 

Mvcélium couleur de rouille claire. 

m 

GKimérules arrondis-anguleux, longs de 36-40 micr., larges 
de .iO-:ii micr. , jaune brun clair, c(>m|K>S4'»s de pri*s de 16 s(M)res 
ou plus. 

S|Nires arrondies, comprimét*s aux surfaces de conjonction, 
pri^ de 12 micr., à épis|>ore hérissé d'aiguilles li-és-fortes. 

Aslragalus glycyphylloH L. 
Phaca alpina Jrq, 

Uêm las fraiu. 
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95. Thegaphora htalina Fingh. 

{MycoL Beitr,, io lin»., X, p. 230. —Tul., Mém, mrles UstU.. p. i09. 

— Fisch. de Wald., Aperçu syst. des UstU.y p. 36). 

UsTiLAGO CAPSULARUM Fries, Syst myc.y 111, p. 519. 

Urbdo seminis Convolvuli Desm., Qrypt eamcc,, n« 274 {\^ édit.). 

Mycélium jaune brunâtre clair. 

Glomérules globuleux ou ovoïdes, composés de ^8 spores. 
Spores globuleuses, comprimées aux surfaces de conjonction, 
jaune brun ; épispore à aiguilles très-fortes. 

Convolvulus arvensis L. 

— sepium L. 

— Soldanella L. 

Dans les fruits et à Textérieur de la paroi des anthères. 

96. Thegaphora aurantiaca Fingh. 
(Fingerh., loc. cit. — Tul., Mém. sur les UsUL, p. 111). 

Glomérules pentagonaux, jaune-orange, composés de petites 
spores oblongues (Fingerhuth) . 

Urtica dioica L, 
A la face inférieure des feuilles. 

97. Thegaphora pallesgens Fingh. 
(Fingerh., toc. cit. — Tul., Mém. sur les Ustil., p. 111.) 

Glomérules assez grands, jaunâtres, composés de spores 
allongées-ovoïdes ou arrondies (Fingerhuth). 

Fragaria coilina Ehrb, 
Sur les feuilles. 
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IV. — UROCYSTIS Rabh. (genus) (i) 

iKabh. Fung. eur., n« 3% (im\);Fnng. eur., n« iVM. - Hedwigia, 1864, 
p. H5. — Fisch. «le Wald., Aperçu $tf$t. des Ustii, p. 37). 

P.'ivrYsTis l^v., .Inw. des se. nat., 3* sér., I. \\ p. i<î9. — Cfr. Tiil., Mém, 

Mur le,i Vstii., p. 117. 
Ti Hi HiJMA Vrïes olim; rfr. SHtnma regel. Scand., Il, p. 515. 

Mvrélium à filainonts laiilôl surtout intracellulaires (Vroc. 
dnlrhiri), tantôt iiit(»rcellulaires (JJroc. orculfa), j^rAli^s, |u»u 
1 ltM<onnés et à membrane épaisse; les bouts des branehes sou- 
w-nl munis de haustoires. 

Le< branches du mycélium se transfonnenten (ilaments sporo- 
gt-iH's en se tordant en spirale et devenant gélatineuses; d'autres 
branches s'avancent vers les spirales, les entourent ou confluent 
av«»c f»Iles en devenant également gélatineuses et produisant 
(ir< glomérules. Chaque glomérule est composé de spores (cen- 
trales ou vraies» et de cellules périphéri(pies. Les bi^anches en 
!5pirale produisent les spores; les autres, h Tenlour, les cel- 
lul»*'* |M'»riphéri(jues. 

Le> >|M>ressont d'un diamètre de H-24 inicr., brun foncé ou 
prr^ijue noir opaque, à contenu oléagineux, à épispore lisse 
• daprés «l'autn^s obsenaleui*s, quelquefois ponctué}; les cel- 
luh'N périphériqties .sont plus claires et sans contenu; h»ur 
fn**ndirane est également lisse. 

Lt»> spores pro<luis4»nt, en germant, un promycélium, et, au 
InMit de celui-ci, une gerbe de i-ii sporidies allongées, raivmcnt 
r»'Mini«*s deux a deux par un isthnit*. Les sporidies germent, 
à b-ur tour, sms se détacher du promycélium, à leur base, ou 
(dus nirement au .M)mmel. Les filaments dt*s sporidies germées 
(«•iiétrcnt dans la plante nourricière, où ils parcourent la pre- 
iiii»*re couche des cellult*s en (*ntrant dans leurs cavités et se 
rou\rant S4)tivent alors d'une galiHMle ci'llulose((Voc. orndUi). 

• 1 ) Iji ditgno«»i* d»* ce ifrnn» »»M roiiform»*. en pir!i«*, aux recherrhi»* ilr 
W WïwXrfiFUira. IH7r». n» Kh K WoXnKHoian Zeit , u- iiii). S aimpan-r 
U clétrloppenifiii lie VVroc. Cepuiœ, d«*rnt |»ar M. Farlow, dan« \r lirevilU^, 
tn'r», n* 36, p. 158. 
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98. Urocystis solida F. de W. 

{Aperçu syst. des UtiiL, p. 38). 

UsTiLAGO SOLIDA Berk. ; Hooker, Bot, of iàe antanA* Vayaffeof Ereb mani 
Terror, III {Flora Tasm.y II), p. 270, n» 1. 

Mycélium noir, compacte, globuleux. 

Glomérules composés de 3-8 spores arrondies, de 20 raicr., 
à épispore lisse, rarement chacune avec 2-3 proéminences vési- 
culaires (cellules périphériques) (Berkeley). 

Chaetospora imberbis R. Br. (Penquite). 
Sur la plante. 

99. Urocystis carcinodes F. de W. 

{Aperçu $yst des UstiL, p. 38). 

Thbcaphora cahcinoidbs B. et G., Berkeley, Not Narih.'Awser. Fungiy io 
Gremea, 1874, n* 26, p. 58. 

Mycélium de forme elliptique. 

Spores globuleuses entourées de 4-6 cellules hyalines (Ber- 
keley). 

Cimieifuga racemosa Bart. (PensyWanie). 
Sur les tiges. 

100. Urocystis Colchici Rabh. 

(Rabh., Fung, eur,, n^ 396, 1389 et 1388). 

PoLYCYSTis Colchici Strauss in Sturm, Deutschl, krypt. FL, III, o** 33 et 35. 

p. 45, tab. 11. 
Sporisorium Colchici Libert. PL Ard,, n* 19i. 

Mycélium noirâtre. 

Glomérules longs de 20-24 micr., larges de 16-18 mîcr. 
Spores centrales de 8 -10 micr., brun jaune foncé; les cel- 
lules périphériques jaune brunâtre clair. 

Allium rolundum L. 
Colchicum autumnale L. 
Muscari comosum Mill. 
Paris quadrifolia L. 
Scilla bifolia L. 

Dans les feuilles. 
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toi. Urogystis magica Passer. 
(Thuemen, Mifcoîk, mito., 1875, n* i^). 

Mvcélium noir. 

Cellules périphériques plus petites et plus iv<;ulièi*cs que 
«lans la précédente espèce. 

Allium magiciim Wé. 
Ilwis les feuilles. 

102. Urocystis Ckpi'la liowe (Fros»t.) 

(Fiiriow, in Hêp. ÀgricHiiure Ma»$. UM. St — Cïr. (Iook«, 
in Gardener$* Chronicie, 1877, p. Hih 

I k'MivsTis Cmïjchu'a var. llKi*ri..i: Cookt*, in Gardn. CArcm., 1877, |i. G3i. 

Myréliuiii nciir, (l*uiie teinte olivt*. 

Glumérules arnmdis (le plus souvent <l(* IK iiiicr.) ou arron- 
dis-allongésy longs de 15-44 micr., larges de près de Ki niicr., 
coni|)osés d'une ou de deux s|>ores d*un jaune-brun et de cel- 
lules |)ériphériques assez noinbn'uses, d*uiie teinte brunâtre 
tn's-claii'eet si membrane épiiisse. 

Allium (>|>t L. (Élats-Uiiiit d'Amérique). 
Uans les jrunt* t feuilles et les bulbes des individus cultiféf. 

lo;l. Urocystis Fischkri KtprilicLe 
ilMwigia, 1877, p. :U). 

I iiiN^<.Tls Ac.RiiUYRi F. de Wald., Sur la $truvt. dit nportu drt VniiL, in HmU, 
Soc. mai. JVosr., 1867, I. - Hê4wigia, \mi, p. 170. - Heitr. zm Hioi. 
4. Vttil./in Priniptb. hihrb, fUr wiu. Hof., t. WV^Aptrçu jytf. 4e$ l'ttél.. 
p. 311, n* 96. 

laiiiti A(;ri)PVRI Preus», in Slurni, DcitUcki Flora, 

Mycélium noir, en stries longitudinales. 

Iiloméniles longs de iOHf) iiiicr., larges de 17-Ji mi<T. 

S|Kires rentrales arrondies, eoiiipriiné(*s à leur point de 
joiirtion, de K-1^2 inicr., brun jaune foncé, pres«{ue o|iaques; 
rpi^pon* épais. 

(krei acula L. 
— muricala L. 

Ilwtt les feuillet et les lifei. 
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KM. Urocystis Agroptri Sclirœler 

{Brand'Und Rosfp. Schles., p. 7. — Kœrnicke, Myc. Beitr., 

in Uedwigia, 1877, p. 34). 

Urocystis Preussii Kûhn, Rabh., Fung. eur., n« 1898. — Hedwigia, 1874, 
p. 188. — Fisch. de Wald.» Aperçu syst. des Ustil.y p. 39, o* 97. 

Mycélium noir, en stries longitudinales. 

Glomérules longs de près de 20-34 micr., larges d'environ 
18-28 micr., composés de spores centrales moins foncées que 
dans la précédente espèce. 

Triticum repens L. 
Dans les feuilles. ' 

105. Urocystis Tritigi Kcke 
(Kœrnicke, MycoL Beitr., loc. cit., p. 33). 

Mycélium noir, en stries longitudinales. 

Glomérules composés de 1-2 spores (plus rarement de 3), à 
épispore finement ponctué, entourées de cellules périphériqueî> 
déprimées, brunAlre clair (Kœrnicke). 

Avena elatior L. (Fuckel, Fung, rheîi,^ n" 1538). 
Triticum vulgare Vill. (Nouvelle-Hollande). 

Dans les gaines, les feuilles et les tiges. 

106. Urocystis occulta Rabh. 

{Fung. eur,y n« 1790.— Fisch. deV^'M.yAperçu syst. des UstiL^ p. iO). 

EiiYsiuK OCCULTA Wallf., Klotxsch, Herb. viv, Mycol.y 2* sér., n» 393. 
PoLYCYSTis ocrxLTA I^v., loc. cU. — Desiiiaz., PL crypt. de Fr,, n* ili5. 
UiiKiïO PARAi.LRi.A Sow., Bevk. in Enlg. F/., V, p. ii, p. 375. 
PoLYCYSTis FARALLEi^v B. ct Br., Not. of Bvît. Fungi, XL, n» 486. 
Urocystis i*arai.lkla (B. et Br.) F. de Wald., Batr. zur BioL d. L'i/i/., 

in h'ingsh. Jftfirb. fur wiss. Bot., i. Vil. 
Tiikcai'Hora occulta Desin., PI. crifpt. de Fr., 1859, ii« 65;J (s. Àteu*i 

dut in r = Uroc. Tritici Kcke?). 

Mvcrliuiii noir. 

(iloinérules arroiidis-obloiigs ou irréguliei's, longs de 15- 
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a micr. (ordinaireiiicnt d(* |)rès de HO micr.), Iai*ges de 10- 
iO micr., composés de 1-â spores centrales, arrondies, compri- 
mées à h^ur point de jonction, de 10-14 micr., brun jaune 
olive clair, a épispore lisse; les cellul(»s périphériques sont 
moins nombreuses (pie dans V V roc. pompholy godes . 

Hordeiim viilgare. L. 
Loliiim pereiine L, 
Secale cereali* L, 

Mans les gaines, les feuilles et les liges. 

107. Urocystis FiLn»KM)i:LiE Tul. 

iSrcond Mèm. nur Irx Uréd. et la U»til., in Ann. se. nnt., i* sér., 
IK5i, t. 11. - Kisch. de Wald., Aperçu sifst. des Uxtil,, p. IRh. 

Mycélium noir brun. 

(flomérules composés de 1-6 spon»s central(»s, ovoïdes, ou 
irrégulièrement arrondies, longues de 10 micr., et de 4-12 cel- 
lules périphéri(|ues plus claires, d'un diamètre de 0-8 micr. 

Spirsa Fili|H*ndiila L. 
Uins les pétioles et h^s nervures des feuilles radicales, jus4|u ïi la racine. 

108. UnocvsTis iM)SiPii()LYGODËS Rabli. 

«Rabrnh.. Fung. eur., n- 697, 1.%9K et I(ni9. — Hedwigin, IHfU. p. 65, 
et IMu, p. 4M. -^ Kisch. de Wald.» Aperçu $yst. de» UtiiL, p. 40). 

«l€«»M\ iNi«piioi.Y(;oi)K> Sclileclit., LtHH., 1. p. OH, IKâii. — FL BeroL, II. 

IkEIhi |(\M NCI I.ACKAIirV 1)C. 

l'ariM» \NKïit»\Ks iVrî» ,S//ii. f'iiiiy.,p. ii'<. n*il ; Dispos, meth. Fung., p-.Vv 
PoMM^Ti*» n^M Nr.n \i:K\iii'>i Fr., Stimm. veg. Scand., p. 5Hî. — hesmai., 

PI riffpt. de AV.. Il* U'à'iH. 
I»«»i \t \^j\^ i*inii'iioi.v«;niiKN |y»v.. loc. cit., et Explorât, se. d* Algérie, p. *hï. 

.M\rélium noir, en pustules, de lorme et de grandeur dif- 
féivnli*>. 

Tiloménilcs longs <renviron iO micr., largfs de prés di» 
Itiiii micr., composés <lt» l-*i spores centrales, arrondit^s- 
o%,ilfv, >nuv(*nt à côtés aplatis, longues d«î |H micr., Iai>;i»s d»» 
|t> micr., brun loncé, presque o|)a({ues, a épis(M)re lisse; l<*s 



% 
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cellules périphériques arrondies à la surface libre, disposées 
souvent, d'un ou de deux côtés du glomérule, en nombres dif- 
féi-ents, de 2-iO micr., ordinairement quelques-unes. 

Aconitum Lycoctonum L. Helleborus viridis L. 

Âctœa spicata L. Hepatica triioba GiL 

Anémone baldensis L. Muscari racemosum DC. 

— coronaria L. Ranunculus auricomus L. 

— narcîssiflora L. — bulbosus L. 

— nemorosa L. — crelicus L. 

— palraataL. — FicariaL. 

— ranunculoides L. — lanuginosus L. 

— silvestris L. — montanus WiUd. 
Ëranthîs hyemalis Salisb. — repens L. 

Daus les feuilles et les tiges. 

101>. Urocystis ViOLiE F. de W. 

{Beitr. zur BioL d, UstiL, in Pringsb. Jahrb. fur wiu. Bot., t. Vil. 

— Aperçu $y$i. de$ UsULy p. il). 

PoLYGYSTis ViOLiE Uerk. et Br., Not, of BriL Fungi, in Ann. Nat HUi., 

June 1850, p. 15, n* 487. 
Granularia ViOLJi: Sow., EngU Fung, 
SonosPORiUM scHizocAULON Ces., Rabh., Fung. enr,, n** 190 et i083. 

Mycélium noir, en foniie d'intumescences. 
Glomérules arrondis ou ovales, de près de 30-40 micr. 
Spores centrales brun jaune ; les cellules périphériques très- 
petites. 

Viola hirta L. 

— odorata L. 

— tricoior L. 

Dans les feuilles. 

110. Urocystis Ornithogali Kœrnicke 

(V. Just, Botan, Jahresber.y 1875. — Fisch. de Wald., Aperçu $yst. 

des Uêtil.j p. il). 

Urocystis uypog.iùa Kcke, oUtn in sched.? 

Mycélium noir, en forme d'intumescences. 
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Glomérules arrondis ou ovales, loiij{s près de 20-40 micr., 
lances près de 14-32 micr., composés de spores centrales brun 
jaune et de cellules périphériques plus claires, à membrane 
éfKiisse. 

Ornilhogaliim urobellatiim L. 
h.ins les ffuiilles (surtout dans les iiiféricurt^s et leurs parties étiolôi^s). 

• 111. Urocystis sorosporioides KaTnicke 

(V. Just, tioian. Jahresber., 1875. — Kiscli. de Wald., Aperçu syst. 

des UstiL, p. il). 

Mycélitim noir, en forme de pustules. 

(Ilomértiles arrondis, de 30-40 micr., oblon^^s-ovales, ovoïdes- 
(d»ln<, lon^'s de 30-40 micr., larges de 20-30 micr., composés 
d»» S spores cent raies ou phis, brun jauntî foncé, presque 
opaques, arrondîtes, aplaties aux surfaces de conjonction, à 
épispniv lisse; les cellules péripbéricpies nombreuses, {grandes, 
lu uïi-olive clair, disposées à la circonférence. 

Thalirtruiii firtidiiin L. 

— iniiuis L. 

— eu-miniis ot rnariliinuiii Engl. Bot. (f). 

h.lll^ \rs fiMllllcH. 

111 a. l'iiorYNTis soRosi'omoiiïKs var. Tikimso.m (BcTk.) F. de W. 

t'.»» ïiixcélimn SI» dislin^tn» par d«s ^ioniértiles lonj^s de 24- 
rJ niHi . , larges dt; 22-30 micr., eiilomés de cfllults péri|)lié- 
riqii»-N moins nombri'uses et disposé(»s avec moin> d«* régularité. 

Thalirlriiiii (iliclidoiiii UC ((lutieiiiirr). 
hiii'» l»**» fi'uillf"*. 

lli. rnnr.YNTis (ii.ADioi.i ^mith 

tii^initHai Cfiionulf, IHTfi, p. iHi. -- Montkly MtcroêC. Journ., 

IHTti. p. :m) 

.M\< éliinii biiin noir. 

• I» h'.iprr* uiir iiotirt» d«' M. *.o«ikr, crlt»* f>|M'Mf ^orait atta<pi(V p.ir \'l'n}C. 
p^mpMygodn. 

0* %rric, IkiT. T. IV (tlahicr n* 4). * 16 
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Glomérules arrondis, d'environ 45 micr. de diamètre, com- 
posés de 3-6 spores centrales arrondies du côlé des surfaces 
libres, comprimées sur la surface de jonction, brunes, entouréa^ 
d'un grand nombre de cellules périphériques plus claires, 
transparentes et disposées régulièremept (d'après M. Smith). 

Gladioius communis L. 
Dans les bulbes et les tiges. 

113. Urogystis Orobanghes F. de \V. 
{Aperçu syst. des UsUL, p. iS). 

UsTiLAGO Orobanghes Lév., in Ann. se. nat.y 3« sér., t. V, p. W9. — Tul., 

Mém. sur les Ustil., p. 106. 
Rhizogtonia Orobanghes Mérat, Flore Par., H, p. 135 (l'* édit.); 1, p. 78 

(3* édit.). 
Tuburginia Orobanghes Fr., Sysi. myc, lU, 439. — Toi., Fuii^t kypo§., 

p. 196. 

Mycélium noir. 

Glomérules quadrangulaires ou arrondis-polyédriques, de 
forme irrégulière, longs de 24-40 micr., laides de 20-30 micr., 
brun noir, opaques ; les cellules périphériques peu nombreuses 
et peu visibles, brun clair. 

Orobanche rainosa L. 
Dans les racines et à la base de la plante nourricière. 

114. Urocystis MoNOTROPiB F. de W. 
(Aperçu sysL des Vstil.y p. 42). 

Tuburginia Monotrop^e Fr., Syst myc, UI, p. 440. — Tul., Funyi hypog.f 

p. 196. 
Ustilago MoNOTROPiE Tul., Mém, sur les UstiL, p. 107. 

Peu différente de la précédente espèce, avec des spores d'une 
teinte plus brune (Fiies). 

Monotropa Hypopity sL 
Dans les racines et les tiges. 
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V. — r.EMINELLA Schrœter (1) 

lUhh., Fnng, eur., n*» 1376.— Heâwigia, 1870, p. \\M, — Fisch. de.Wald., 

Aperçu nyit, des UsliL, p. i!2). 

Thfximiora Fin({:li. (pro parte). 

Mycélium à filaments de 8-9 micr. de diamt^lre (Gem. De- 
Ai>7ri/mK lres-|>eii raineiix, généralement inlrac(*llulaires, peu 
« hiisonnés et tivs-vacnolés. 

Les parties du mycélium, très-i*ameuses et cloisonnées, se 
lianslbrmenten (ilamentssporogènes, mais siins devenir gélati- 
nt'US4*s, se courbant en crochet et se tordant en spirale ; leur 
mt*mbrane s'épaissit sensiblement. 

I^es spores se forment deux à deux, dans chaque demi-loi>iion 
de la spirale, par une cloison longitudinale, tandis que dans 
d'aulres parties du mycélium, simplement branchues, celles-ci 
s*» transforment en s|K)res directement par des cloisons trans- 
versales et longitudinales. Les spores, d'égale grandeur, restent 
n*unirs par deux, rarement par trois; elles sont arrondies à la 
surface libre, comprimées à celle de jonction, longU(»s de 
H-14 micr., larges de 5,r>- 10 micr., d'une coulein- Im im jauni» 
ou brun marron foncé. 

Iles sponîs conjuguées ce n'est qu'une seule (|ui germe en 
iroduisint un promycélium ; celui-ci se cloisonne et |>i»usse 
(ïuvent lUKî branche verticale. 

Le> >|M iridiés naissent en gerbe à l'extrémité du promycé- 

ini. l^'ur germination n'a pas été obsenée. 

A. Fjmspork i.issk. 

lir». Grminella exotica var. Cafcdollei F. de W. 

(Aperçu tynt. dm Uftii, p. 43). 

jiCoJ Ti^Hi Tul., Mêm. tur Us Ustil., p. \H. 

o Cis«i in:. - eoir. 111 Kncj/W. metk. Bot , VIII, p. iSN. 

fcélium noir. 

U diagnoM*, d'après 1rs rf*chf*rcht»t de M. Winter (Flora, 1877, n* 10>« 
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Glomérules arrondis, de 10-14 micr. (le plus souvent de 
12 micr.), composés de 2 spores. 

Spores longues de 10-14 micr., larges de 6-8 micr. (quel- 
quefois Tune des deux plus petite), d'un brun foncé. 

Cissus sicyoides L. (Saint-Domingue). 
Dans les fruits (qu'ils gonflent et en détruisant leur contenu). 

B. Épispore un peu bossu. 



115 a. Geminella exotica Schrœter 
{Hedwigiay 1876, p. 135). 

Mycélium noir. 

Glomérules de 2 spores, longs de 16-18 micr., larges de 
11-12 micr., à épispore brun marron (Schrœter). 

Cissus sicyoides L. (contrées tropicales). 
Dans les fruits. 

C. Épispore papilleux. 

a. Hruii. 

116. Geminella melanogramma Magnus. 

{Mycol Mitth., in Hedwigiay 1875, p. 19. — Fisch. de Wald., Aperçu 

syst. des Ustil., p. 44). 

Uredo Melanogramma DC. 

Thecaphora Melanogramma Lév. 

UsTiLAGO DESTRUENS FOLiicoLA Haussmaïui, Efb. criti, ital,y n« 300. — Hei" 

wigia, 1866, p. 45. 
Geminella foliicola Schrœter, Rabh., Fung, eur., u» 1471. — Hedwigta, 

1871, p. 8. 
Urocystis pusilla Cooke et Peak, in '2o*Rep. N.-York SLMui. ofNat. Hist, 

p. 90. 

Mycélium brun noir, en forme de stries. 

Spores largement elliptiques, aplaties à la surface de con- 
jonction, longues de 8-12, larges de 5,5-8 micr.; épispore brun 
jaune à papilles irrégulières (comme verruqueux) et épai-ses. 

Carex digitata L. 

— pensylvanica Lam. (New-York, sub nom. Uroc, ptisilkt C, 

coin. cl. Cooke). 

— rigida Good. 

Dans les feuilles. 
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b. Vert gris, 
in. Geminella Delastrina Srhrœter 

<RaJ»h., !!• I37<». — Hedwigia, 1870, p. 137. — Sclirœter, Brand-und Hostp. 
Sckies., \WJ, — Fisch. de \\M., Aperçu syst. den Ustil.y p. il). 

Thmupiiora Drlastrina Tul., Mém. iur les UstiL, p. lÛH. — Desmaz., FL 
crypt. de France, ii« 1667. 

Mvr^lium vert noirfttro. 

Spores largoiiienl elliptiques ou presque j^lobuleuscs, corn- 
priniées sur leur face de jonction, lon^nies de 10-13 micr., 
larges de 8-10,5 micr. (d'après M. Tulasne, les j^lomérules 
Miiil lonj^'s de l(>-20 micr., larges de l'i-l 4 micr.). 

Veronica anrensis L, 

— hederifolia L. 
- pnecox AU. 

— triphyllos L, 

IUn<i IfS fruits. 

VI. _ ENTYLOMA de Barv 

• dr tlary. Protomyc. microgp., in Bot. Zeit., 1871. -- Fisirli. de Wnid., 

Aperçu nyst. des V$iU., p. iTi).' 

I*h«»toii^«:kn l'iig.. Exanth. der Vfi., p. 311 (pro part»-). — Cfr. Tiil., Mem. $ur 
Us Vitil., p. 411 

Mycélium h (ilaniruts très-ténus, trés-rameux, parcourant 
ie.H méats inlercellulaires. 

Le> extrémités des filaments du mvcélimn se translorment 
rn |»arties .s[ïorogénes. l*our Ibrmer les s|H)it?s, ci»s parties .se 
gonllent et se divisent jKirdes cloisons transversales. 

I^**^ N|M»re> sonlglolM»u>es, ovale>, ou arrondies-polyédriipies, 
dt* H-'H micr., jaime hriniAtrr clair, à mcmhrani* plu> ou 
moiuN épaisse, composée de deux ou di» plu^ii^urs couches, si» 
Konllant, |Miur la plupart, tré.s-seiisihlenicnt par TindiilMlinn 
de l'eau. 
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En germant, les spores produisent un long promycélium 
cylindrique, au bout duquel paraissent, en verticille, plusieurs 
sporidies (jusqu'à 7), allongées-cylindriques. 

Les sporidies copulentdeuxàdeux, soit en se joignant à leur 
sommet, soit au moyen d'un isthme, à leur base. Après la copu- 
lation, Tune des sporidies produit, à son sommet, une sporidie 
secondaire, mince, laquelle se prolonge en un filament long et 
plus ténu encore. C'est celui-ci qui pénètre dans la plante 
nourricière par les stomates pour se développer ensuite en forme 
de mycélium. 

A. Spores a membrane forte, lisse et se gonflant a peine 

PAR L'IMBIBITION DE l'EAU. 

118. Entyloma Calendulje de By 
{Bot Zeity 1874). 
Protomyces Calendll^ Oudemans, Mater, FI. myc. Neeri, H, p. 38. 

Mycélium en forme de taches. 

Spores arrondies ou anguleuses, de 8-12 micr. (pour la plu- 
part de 10-12 micr.), à membrane de deux couches (d'après 
M. de Bary), à peine jaunâtre. 

Calendula oflicinalis L. 
Dans les feailles. 

119. Entyloma Picridis Rostrup, in liU. 

Mycélium en forme de taches arrondies, jaune brunâtre. 

Spores arrondies ou anguleuses, de 9-12 micr., à mem- 
branes formées dans la plupail de deux couches, d'égale épais- 
seur, et dont Textérieure est colorée en binin jaune. 

Pi cris hieracioides L. 
Dans les feuilles. 
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B. Spohes a membrane se gonflant très-sbnsiblembnt par l'imbibition 

DE l'eau. 

a. Membrane lisse, d'une épaisseur égale ou en partie inégale. 

1:20. ËNTTLOMA Eryngii de By 
(Botan. Zeity 1874). 
l*HYS4iDKRMA Rryngii Corda, Icoh. Fuftç.y m, 3, lab. i, fig. 8. 

Mycélium on forme de pustules irrégulièrement arrondies ou 
allongées, d'une leinle de rouille. 

S|)ores arrondies, ovales ou arrondies-polyédriques, de 12- 
IH-micr., le p'us souvent de 14 micr. (d'après M. de Bary, de 
9-17 micr.), à membrane montrant plusieurs couches (jus- 
qu'à 5), jaune brun. 

Eryngiura carapeslre L. 
hans la lame des feuilles. 

b. Membrane lisse ou on partie a contour ondoleux. 
121. E.MTLOMA Rhagadioli !^as8er« in liu. 

Mycélium en forme de pustules an-ondies, à peine proémi- 
nentes, teinté de brun noirâtre. 

Spores arrondies, ovales ou anguleuses, de 12-18 micr , à 
membrane i»n partie plus épaisse (dans les formes anguleuses), 
de plusieurs couches (Juscprà 4 ou 5), ou de deux, dont Texterne 
>e gonile le plus .sensiblement (jus(|u'à 4 micr.), jaune bru- 
nâtre. 

Rhagadiolus slellatus DC, 
Dans la lame dos feuilles. 

Mi, Lntyloma Coryualis de By 
(Boiam. leti., 1874). 

Mycélium en forme de taches. 

Sport» ^mblable^i a celles de VKn(. CalenduUe^ mais k mem- 
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brane dont la couche externe est très-mince, brunûlre et à 
contour onduieux (de Bary). 

Corydalis solida Sm. 
Dans les feuilles. 

123. Entyloma Ficarij: Thuemen 
(Mycoth. univ,f n<>2l9, sub nom. Ent. Ungerianum f. Ficariœ). 
FusiDiUM Ranunculi Bonord. (Rabh., Fung. eur., n'* 1762 et 1873). 

Mycélium en forme de taches, à peine élevées au milieu, 
d'une teinte brune ferrugineuse claire. 

Spores globuleuses, plus rarement ovales ou ovoïdes, de 14- 
16 micr. (rarement jusqu'à 18 micr.), à membrane mince, 
formée de plusieurs couches, se gonflant par Timbibition rie 
l'eau jusqu'à 2 micr. d'épaisseur, jaunâtre ou d'un jaune bru- 
nâtre clair. 

Ranunculus Ficaria L. 
Dans la lame foliaire. 

c. Membrane à épaississements vemiqoeux. 
124. ENTYLOifA VERRUCULOSUH Passer., in litl. 

Mycélium en forme de taches brunâtres. 

Spores plus ou moins globuleuses, de 12-16 micr., à mem- 
brane plus mince que dans la suivante espèce, avec des épais- 
sissements verruqueux courts et très-élai'gis vers leur base, 
disposés régulièrement, jaune brunâtre (plus foncé que dans la 
suivante espèce) . 

Ranunculus sceleratus L. 
— velutinus Ten. 

Dans les feuilles. 

d. Membrane lisse ou en partie verruquêuse, «épaissie lrùs-in«'gal»»mi*nl. 

125. Entyloma Ungerianum de By 
(Botan,Zeit.,\Bli). 
Protomycks microsporls Unger, Exanth. der Pfl., p. 343. 

Mycélium d'abord en forme de taches d'un jaune-verdàlre, 
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|mi> en pustules proéminentes, arroiuli(»s ou allongées, d'une 
teiute bnuiAtre. 

S|M»res arrondies-auguleuses, de grandeur très-variable 
id'apivs M. de Bary, pour la plupart de 15-^4 niicr.), à niem- 
bnuH» formée de plusieurs couches, très-épaisse, se gonllant 
tré>-forlement dans l'eau, jaune brunâtre clair. 

Raniinciiliis rrpens L. 
lhin< la Iniiie di*< fcinllcs ot le^: |)étiol(*s. 

VII. - TILLETIA Tul. 

i^iém, »ur In Untii, p. lli. — Fisch. de Wahl., Aperçu tiftt. 

' des UstU., p. Uy). 

4 

Mycélium a filaments de ^-5 micr., généralement intercel- 
lulairt's, très-branchus, formant peu de haustoires. 

Filaments sporogenes h peine gélatineux, très-ténus, souvent 
considérabliMuent plus minces que ceux du mycélium. 

I^i»s >p(ires se forment isolément par un gonflcmenl d<; Tex- 
tréniilé d<*s iilaments sporogenes. Les spores iuùhîs cons(»rvent 
>nuvt»iil encore le n»ste très-aminci du lilameut sporogène. 
S|Mirfs globuleuses ou arrondies-oblonguts, plus ou moins 
brunr^, de l!2-.1() micr., h épisponî réticidé, granuleux ou 
éi biné, rareuH^nl lis>t». 

Kn g«*rmant, les spores produisent un promycélium au bout 
du»pifl paraiss«»nt (dans l'air) les sporidies, assez nondireuses, 
dï^p<»séf> en gerbe, fielles-ci eopidenl par dtMix a Taid*' d'un 
idilime. i/une d(*s sporidies géminées germe directem«*nt, ou 
produit d'avanct! encore une s|K)ridie secondaire, bupu^lb* alors 
-allonge (*n filament. Jamais le promycélium lui-mémi^ ne 
produit de> lllauhMits. Les lilanirnts pénètnMit dans la plante 
iiourri<'iére pour former le mxrélium du parasite. 
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A. Spores a épispore lisse. 

126. TiLLETiA LiEvis Kûhn 

(Rabh., Fung. eur,y n» 1697.— Hedwigia, 1873, p. 152. — Fisch. de Wald., 

Aperçu syst des UstU,, p. 47). 

UsTiLAGO FŒTENS Berk. et Curt., in Ravenel, Fungi CaroUn, ex$.y fasc. V, 
n» 100. — Berk., Not. of North-Amer. Fungi, in GreviUea, 1874, n» 16, 
p. 58, n* 573. 

Mycélium brun-olive foncé, félide. 

Spores globuleuses, ovoides, elliptiques, Irès-allongées- 
ovoïdes obtuses et réniformes, de grandeur très-différente, la<5 
globuleuses 14-20 micr., les autres longues de 17-28,5 micr., 
larges de 14-18 micr., brun-olive clair, à épispore épais. 

Triticum dicoccum Schrk. Triticum Spelta L. 

— durum Desf. — turgîdum L. 

— hibernum L. — vulgare VUL 

— monococ€uin L. 

Dans l'ovaire. 

B, Spores a épispore granuleux. 

127. Tilletia bullata Fuckel. 
{Symbol. mycoL, I, p. 40). 
CcoMA Bistortarum Link, Spec. pLy H, p. 10. 

Mycélium noirâtre, en coussinets arrondis. 

Spores globuleuses, de 15-16 micr., brunes (Fuckel). 

Polygonum Bistoria L. 

— viviparura L. 
Rumex obtusifolius DC. 

Dans les feuilles. 

128. TiLLEHA BIagnusiana F. de \V. 
{Aperçu syst. des UstU.y p. 47). 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses (de 10-14 micr.) ou ovoïdes, aplaties 
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OU pointues, atlci{j[nant jusqu'à 16 micr., larges jusqu'à 
1^ micr., brun jaune clair; épispore à granulations très* 
nombreuses cl presque papilleuses. 

Panicuni geiiiculatuiii Willd. 
Ihins Tovaire. 

C. SpORRS a ^.PISPORfS AIGUILLONNÉ. 

lâO. TiLLETiA DE Baryana F. dc Waid. 

tSur la thuciurê de$ tpores da U$tHa§,^ io BulL Soc. nat, Motc,^ IHtiT, 
1. L Hedwhjia, ltM»7, p. iK. — Beitr. zur Hiol. der UÂtiL, iii Pringsh., 
Jnkrh.furwitu. Bot.i. Vil. — Kabli.,Fiiii^ ^r.,ii*l(KI7. — Kisch. deWaM., 
Aperçu xyst. de» Vxtil,, p. 48). 

L'rfini «iTHi.KFiiHNis, Wesfendorp, Bull, Acad.Brux., IK51, p. KM». — Westt» iid. 

il WalUys, Herh. O-ypt. Hflg,, n* 677. 
LVtila«;o macro.simira Desmai., FL crypt. de Fr., ii* titl. 
L^Tii.\Go sTRi.i-FonNrs Niesiil, Hedwigia^ 1876, p. 1. 

Mycélium noir brun, en stries. 

S|K)resglobuleusas, plus rarement un peu allongées-arrondies, 
aplaties d'un ou de deux côtés« de 1U-1â micr.; brun-olive 
clair ; épispoix» à aiguillons prononcés. 

Anthounthum odoralum L. 
Bromus ineniiis Leysi. 
Iloicus lanatus L. 
— iiiollis L. 

lUii« la hnw des f<*uilli*!i. 

/). Sporf.s a épisporr RÉnm.A. 

130. TiLLETiA Niui Fuckel. 
{Symboi mtyeoi. I, p. iO). 

S|ii>res globuleuses, de 1^-1. i micr., bnin clair. 

Miliutn effusuin L. 
lliD^ Iff» feudli*». 

131. TlUETlA CALOSPORA PlS^Cf. 

iGrerUiea, \, p, 17. - Kiich. dt* VÎM., Aperçu sjvil. de$ UêtiL, p ISi 

Mycélium noir. 
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Spores globuleuses, de 14 micr., brun-olive; épispore à réti- 
culations proéminentes. 

Alopecurus agresUs L. 
Dans l'ovaire. 

132. TiLLETiA Calamagrostis Fuckei 
(Symb. mycol.^ I, p. 40). 

Mycélium brun-olive. 

Spores globuleuses, de 16 micr., brun-olive (Fuckei). 

Calamagrostis Epigeios Roth. 
Dans les feuilles. 

133. TiLLETIA ENDOPHYLLA de By 

(Rabh , Fung. eur.y n* 500. — Fisch. de Wald., Aperçu syst. 

des UsiiLy p. 49). 

Uredo olida Riess mss., Rabb., Fung, eur., n* 1095. 

Mycélium noir, en stries. 

Spores globuleuses ou allongées-arrondies et aplaties d*un 
côté, de 20-24 micr., brun jaune clair; épispore à réticulations 
hexagonales irrégulières ; le bord de la spore ondulé. 

Brachypodiund pinnatum P. B. 

— silvaticura P. B. 

Dans les feuilles. 

134. TiLLETIA HoRDEi Kœmicke 
{Hedwigia, 1877» p. 30). 
UsTiLAGO Carbo Rabh., in SUzungsber, d. Isis, 1870, llefi 4, p. 2. 

Mycélium biun noir. 

Spores globuleuses ou subovales ou ovoïdes, de 19,r>- 
20,4 micr., ou longues de 21,3 micr., larges de 19,5 micr., 
brun foncé ; épispore à réticulations épaisses. 

Hordeuin fragile Boiss. (Perse). 

— murinum L. (désert de Gindsar). 

Dans ToTaire. 
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135. TifXETiA (iAniEs Tul. 

{Mêm. $ur icê Vstil., p. H3. — Fisch. de Wahl., Aj}erçu sijnt. 

des VstU., p. 49). 

Irrik) Taries DC, FI. fr,, VI, p. 78. — Kries, Sytt. myc, III, p. 516. 
l'itr.oo siTopHii.A Diltm., in Sturm, Deutsckl. Fi, 111, t. 31. 

Mvcélium noir olive, félide. 

Sport's globuleuses, de 18-20 micr. (d'après M. ïiilasne, de 
HJ-Jî^tî micr.), brunes; épispore à réiiculations à peine |)roé- 
niint^ntes. 

Trilii'um vulpare ViU, 
Ibns l'ovaire. 

lIMi. Tn.LKTIA CONTnOVKHSA Kùllll 

«KaMi., Funy eur., ir 1K98. — Hedwiyia, I87i, p. 188.— Ki.vli. ilf NNaM., 

Aperçu synt. des Ustii., p. il)). 

Mvrrliuin noir, félide. 

Spoivs toujours globuleuses, de 1(5-22 mier., bruiirs, à épi- 
spore formé de deux coucbes, dont rinlerne eol(»rér, Tt^xlerne 
hyaline, dans laquelle sont plongées les réiiculations hexa- 
gonales laiyes et épai.sses. 

Triticum repens L. 
IUii!H l'ovain*. 

137. TiLLKTiA LoMi Auerswald. 

«iLilih . Funy. rur., n» lî>lK>. — Hedwiyia, 187.'». p. 9(». — Kisrli. «le WaM., 

Aperçu ny$t, det VstiL, p. 5e). 

.Mxrélium eoulcur d'argile claire. 

Spores globuleusrs, d«; 20-24 micr., d*iine U»inle d'aigile ; 
h*s réiiculations plongées dans répi>|M)re (>«• distingue du 
Tdlt'tia ilarirs par dos sporidies plus larges rt plus courtes) 
(kuhn). 

Lolium pcrennc L, 

— reiiiolum Schrk. 

— teiiiuleiiUnii /.. 

Duu l'ovaire. 
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138. TiLLETiA Segalis Kœniicke 

{Yerh. d. naturh. Ver. fur Rheinl. und Westpk,, 29, SiUber. 98. — 

Hedwigia, 1877, p. 29). 

TiLLETiA Segalis Kûhn, in DmitscM. Landw. Zeit.y XIX, 1876, d*81.— 
Hedwigia, 1*876, p. 120. - Botan. ZeU., 1876, p. 470. — Fisch. de Wald., 
Apet^çu sy$t. des UsULj p. 50. 

Uhedo Segalis Corda, in Klubek, CEkon Neuigh, 1848, 1, 9, tab. 1. 

UsTiLAGO Segalis Rabh., Herb. myc.. 1^* édit., n^ 1399 (d'après M. Kœrnicke, 
Hpdmgiay 1877, p. 29). 

Mycélium brun noir, fétide. 

Spores globuleuses ou elliptiques, de 20-26 micr., brun jaune 
clair ; réticulations de Tépispore plus proéminentes que dans le 
Tillelia Caries ; les aréoles plus étroites (comme dans le Tillcl. 
conlroversa) (Kuhn). 

Secale céréale L. 
Dans Tovaire. 

139. TiLLETiA SPHiEROGOCCA P. de W. 

{BuU, de la Soc, des nat. de Moscou, 1867, I, p. 255. — Hedwigia, 
1867, p. \69,—Beitr. zur BioL der UstU,, in Pringsh. Jahrb. fur wiss. Bot., t. VII 

— Aperçu syst des Vstil.y p. 50). 

Erysibe sPHiËROGOGGA et ÀGROSTiDis Wallr., FI. Crypt. Germ., Il, p. 213, 

n* 1660. 
Uredo spH/ërococga Rabh., Deutschl. crypt. F/., I, p. 4, n^ 17. 
TiLLETiA DEGiPiENS Kcke, HedwigiOj 1877, p. 30. 
Uredo segetum e degipiens Pers., Syn. Fung., 1801, p. 225. 
TILLETIA Caries Tul., Mém. sur les UstU., p. 115. 
TiLLETiA Caries var. p Agrostidis Awd., Rabh., Fung. eur,, n* 700. 

Mycélium noir. 

Spores globuleuses ou ovoïdes-obtuses, de 26-30 micr., 
brun foncé ; réticulations de Tépispore plus proéminentes que 
dans le Tilletia Caries. 

Agrostis alba L. 

— canina L. 

— Spica-venti L. 

— vulgaris With. 

Dans Tovairc. 
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140. TiLLETiA Rauwenhoffii F. de W. 

(Aperçu »ysL den VstU.f p. oO). 

I**ii ^<.\>Tis llou'j Westeodorp, îd BhU. de V Académie de Belgique^ 2* sér., 
I. XI, p. (XîO. — Herbier de Westend., au Jardin botanique de l'État, 
à Bruxelles. 

Mvcélium noir. 

Spores globuleuses, de 26-.10 micr.; épispore formé de deux 
«ouches, dont Tinteme colorée en brun olive clair, Texteme 
hyaline, épiiisse de .1-4 micr., à lai'ges rélicuiations hexago- 
nahïs, plongées dans toute l'épaisseur de la couche et à peine 
proéminentes. 

Holcus lanatus L. 
llaii!« Fovaire. 

liSTlLAGINÉES DOUTEUSES. 

UsTiLACO CAPGXsts Rees. 

(ili'f?», m hurhmau. Monngr, d. Junrac, von Cap, iu .4M. d. nat. 
Ver, zu bremen, i. I\\ lleft l, 1K75. - Hedwigia, 1875, p. 109). 

Myrélium jauni*. 

S|H)resjîl()biilensi's, de ir>-l(Mnicr.;épispinv de Inuscourhes, 
«lont la plus intrnii* mince et coloi*ée en jaune, les deux autn^s 
incolores, épaisses, à réticulations larges et pitNîminentes 
(Keos). 

Juncus capensis var. Kcklonii Burhn. 
— loiiiatophyllus Spreng. (rap de Uonne-Espérancf ). 

HaiH rovairw. 

UsTn.AGO MAnr.l!i(AI.IS Nio<5l 
tBritr. zur AVnnIn. drr Péize, IH71. - llrdfcégtii, IH73. p. Ilfi) 
I lir.DO HAMINALIS Rabh. 1/011^., I. p- ". Il" '»< 

Mycélium violel noir. 
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Spores arrondies ou ovoïdes, de 10-13 niicr., violet ou 
orange ; épispore à papilles. 

Polygonum Bistorta L. 
Dans les feuilles (sous le bord recourbé de répiderme). 

UsTiLAGO ENDORRHiZA Schfœter 
{Brand'Und Rostp. Schles., p. 7). 
Pisum sativum L. 
Dans les racines des plantes cultivées dans leau. 

USTILAGO ZoSTERiE Duv.-Jouve 

{BulL de la Soc. bot. de France, 1873, p. i8). 
Zostcra nana Roth, 
A la base des feuilles et de leurs entre-nœuds. 

UsTILAGO CYANEA Ccsati 

{BotQH, Zeit, 1855). 
Balsamia vulgaris Vilt. 
Dans les cavités internes. 

MELANOTiENiUM de Bary 
{Botan. Zeit.y 187i). 
Protomyces endogenus Unger, Exanth. der Pfl., p. 3il. 

Testici'laria Klolzsch, Linnœa^ VII, p. 202. 
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REVUE DES PLANTES 

ATTAQIÉES PAR LES USTILAGINÉES. 



CRYPTOGAMES. 
FUNfiI. 



I»aiiiia «ul);:iris Vilt M'^tilago ryanoa Tes. (t ). 

rrYMNOSPKRMEiE. 

CMlIffPIW. 

ni|M*niH iitiiiinuilis L . ,. ., „ . *. , 

' tt II I II 'ililairo russii M\, 

- ii.iii.-i WiMil \ " 

AN«;i(»SI'KnMK.K. 

tf. M0X0r,OTYI,KlM»XK.K. 
«•UMlmr. 
tirr.i ii.iii.i lîuili TMilair» ÏM^Wnc Huv.-Jouvc. 

im riiiii ulaliiiii I r^tilui^o pliiiiil)«>a llo^lr. 

pha l.ili •»li.i I » 1- . I .11 1. 

' ,. I slil.iL'11 l\iihiiiiU*s II. f| Iti. 

— Illlllllll.l ||o|l|l * 

*^« .li'ilLl I • . rnUlj^fii iilii.iri-.i Tut. 

j|lh.l >f un ■ • ■ I i . . .» . 

'. ; I «liLii*!! urri-uloiiiiii lui* 

art-ii:iria I ^ 

1 1 l^-% i Mib)fiiiôi*4 ilniiii'ii«i*<i soiil tii.irqiii'*^< (l'un a«lrriM|iii*. 
«F* «rrir, IkiT. T. 1\ ((lilIlMT il* Ti). > 17 
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Garex bengalensis Ustilago endotricha Berk. 

— brizoides L \ 

— Buxbaumii Whlb > Ustilago urceolonim Tul. 

— capillaris L / 

— digitata L Ustilago urceolonim Tul. 

Geniinella melanogranima Miitg. 

— ericetorum Poil i it -i i ^r i 

w . o [ Ustilago urceolorum Tul. 

— ferrugmea Scop ) ^ 

— filiformis L Ustilago olivacea Tul. 

— firma Host \ 

— flacca Schreb | Ustilago urceolorum Tul. 

— flava L ; 

— gynobasis Vil Ustilago urceolorum Tul. 

Thecaphora aterrima Tul. 

— gynomane Bert Thecaphora aterrima Tul. 

— humilis Leys \ 

— ligerica Gay 

— limosa L } Ustilago urceolorum Tul. 

— Michelii Host 

— montana L 

— muricata L Ustilago urceolorum Tul. 

Urocystis Fischer i Kck. 

— obtusata Liljebl i 

— oruithopoda VVilld f t- .-i i ». i 

\ ; Lstilago urceoloruui Tul. 

— panicea L i 

— paniculata L 

— pensylvanica Lam Geoiinella mclanogramma Mntg. 

— pilosa Scop \ 

"" ^ . ,, i > Ustilago urceolorum Tul. 

— Pseudo-Cyperus L l 

— pulicaris L , 

— rigida Good Ustilago urceolorum Tul. 

Geminella melaiiogramma Mntg. 

— ri paria Curt • Ustilago urceolorum Tul. 

— olivacea Tul. 

— suhinclusa Kcke. 

— rostrata Witli Ustilago olivacea Tul . 

— rupestris Ail Ustilago urceolorum Tul. 

— Schreberi Schrnk lstilago urceolorum Tul. 

Thecaphora aterrima Tul. 

— seinpervirens Vill 

— stollulata Good 

— svlvatita Huds w ,. ,., . _ t i 

\ , , > Istilaifo urceolorum lui. 

tniiervis DegI 

- vugiiiata Tausch 

— verna Vill 

vesicuria I l'slilago olivacea Tul. 
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Mygonoio protlrtlum R. Br Usiilago Candollei r. Berkehiyana Tul. 

— TÏTiparum L Usiilago (iandollei Tul. 

Tilletia bullaU Fckl. 

Folygona varia Ustilago ocrearuiii B<*rk. 

— Emodentit Berfc. 

RuiiK*x Acetosa L ) .. ,., ,, . . ««. .i» 

. . ,, , [ Ustilago Kuhniana \\olir. 

— - Acetosella L \ 

- marilimus L Usiilago l*arlalonM F. ilc* W. 

— oblusifulius DC Tillelia liuUata Fckl. 

i>ra>liuiii arvoDie L \ 

- ra*spilusuiii (jil I .... 

....... ! Islil 



gltiiiirraluoi Tliuill ( 



ilago Duria^ana Tul. 

— seniidecandrufii L 
hianihus (laritiusianoniiii L Tslilngo aiitherarum Tul. 

Sorosporiulu Sapoiiariip Kud. 

— deltoïdes L Sorosporium Saponariœ Rud. 

— - Poin*tianus Srn^r Usiilago antheraruin Tul. 

— Seguieri Vill Sorosporium Saponario* Rud. 

Holosteuiii uiiibellatuin I Usiilago lloloslei de By. 

I.«rhni^ Flos-ruculi 1. i .» .•• .i -ri 

.. • ■ : Islilago aiitlieraruoi Tul. 

- > israna ! ) " 

Melandrium album lirke \ ._., ., . , 

. ,. , 1 UstilaifO antlierarum Tul. 

— - nibrum lirke [ . '^ . ^. i, , 

. ^ . ,. . \ Soros|>oriuni Napouaria* Hud. 

Naponaria «iflirinalis h ; ' ' 

Silène elala Ollh l'stilago aiilheranim Tul. 

— luflala Sni l'iililago aiilherarum Tul. 

Sorosporium Sapoiiario» Ruil. 

uulans 1. \ 

Oliles Sui ( l'slilago aiitherarum Tul. 

nipe!»lris * 

— veluliiia Poiirr Sorosporium Sa|>ouaria? Rud. 

Sifllaria graiiiinea I i ,. .. . . . 

,. V ■ : l'MtlaKO antlierarum Tul. 

Iloloslea L S " 

- i -i ' o î Soro^iiorium Saiwnaria» Rud. 

Tunica Saxifraga Scop ) ' ' 



Aruuiium l.ycoelouuni L 

AriJi-a Apirala I 

Aormoue baldensis L 

— roronaria ! 

- lurristifliira I ' Urorvitlis ponipholygotles Rbh. 

- Demorota 1. 

palmala I 

nuiuncoioides I 

— «Iteslris L 
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^'^^ZntTT.^:.^:: ::..:: \ Tmetia endophyUa de ey. 
Bromus diandrus Curt Ustilago bromivora F. de W. 

— erectus Huds UstiJago hypodytes Fr. 

— inermîs Leyss Tilletia Baryaoa F. de W. 

— longiflorus Willd 

— macrostachys Desf 

— maximus Desf. 

"" ... 'J\\ / Ustilago bromivora F. de W. 

— ngidus Rolh i ^ 

— secalinus L 

— — var. grossus (Desf.) 

— — yiviparas 

Calamagrostis epigeios Roth Tilletia Calamagrostis Fckl. 

Gymbopogon Marti i Ustilago spermoidea B. et Dr. 

Cynodon Dactylon Pers Ustilago Carbo Tul. 

Dactylis glomerata L Ustilago Salvei B. et Br. 

Thecaphora Dactylidis Pass. 

— sp Ustilago longissima var. megalos|ion 

Uiess. 

Dactylocteniam œgyptiacum Willd Ustilago destruens Dub. 

Danthonia sp Ustilago bullata Berk. 

Digitaria sp Ustilago Cesatii F. de W. 

Elymus arenarius L Ustilago hypodytes Fr. 

Erianthus Ravennse P. B Ustilago Sacchari Rbh. 

Festuca elatior L Ustilago Carbo Tul. 

Glyceria aquatica Prsl Ustilago grainmica B. et Br. 

— longissima Tul. 

— fluitans R. Br Ustilago longissima Tul. 

— hypodytes Fr. 

— nemoralis Uecbtr. et Kcke \ 

— plicata Fr [ Ustilago longissima Tul. 

— spectabilis M. K ) 

Holcus lanatus L Tilletia Baryana F. de W. 

— RauwenhofBi F. de W. 

— mollis L Tilletia Baryana F. de Vf, 

Honleum disticlium L Ustilago Carbo Tul. 

— fragile Boiss Tilletia Hordei Kcke. 

— niuriuum L Ustilago Carbo Tul. 

Tilletia llordei Kcke. 

— vulgare L Ustilaj^'o Carbo Tul. 

Urocvstis occulta Bbli. 

Imperata cylimlrica P. U Ustilago SchwtMnfurthiana Thm. 

Lepturus incurvatus Trin Ustilago Carbo var, l.vpturi Thuem. 

Loliuin perenne L Ustilago Carbo Tul. 

— hypodytes var. Ix)lii Thm. 
Thecaphora Westendorpii F. de W. 
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Lolium perenne L Urocyslis occulta Hbh. 

Tilletia l.olii Awd. 

— remoliiin Schrk Tilletia l.olii Awd. 

— teraulenlum L Lstilago Carbo Tul. 

Tilletia l^olii Awd. 

I.yfreum Spartum L Ustilago h}podytes Fr. 

Nflica sp Ustilago Carbo Tul. 

Miliuin eflfusum L Tilletia Milii Kckl. 

Ihinicuni colonuni L Tstilago tricbophora Kze. 

— Crus-galli L Sorosporium bullatum Schrt. 

— geniculatuni Willd Tilletia Magnusiana F. de W. 

— glaucuin I. Ustilago neglecta .Niessl. 

— destruens Dub. 

— miliaceum ]< Ustilago destruens hub. 

- rep«Mis L Ustilago hypodytes Fr. 

— destruens Ibib. 

— sanguinale f Ustilago IMgitaria* Kbh. 

Ustilago Habenborstiaiia Kùbii. 

— Terticillatum I Ustilago ne^tlecta Niessl. 

— virgatuni L Ustilagt» Marlagiini Iterk. 

(^a<^(>aluni scrobirulalum U Thecapbora inquinans H. et Itr. 

Peonisetuiii rencbroide« Kich \ 

— fascirulatuni Trin [ Ustilago Penniseti Rbh. 

— Tulpinuin ; 

Ptularis arundinacea 1 U'stilago echinata Scbrt. 

Ptiragmites communis Triii Ustilago b>podytes Fr. 

— lyplioidfs |{. et Hr. 

l*oa sp U>tilHgo longissinia var. megalospon 

Biess. 

Narcbaruiu sp Ustilago Saccliari Hbb. 

N«»<'-al»* riTeale f* Ustilago S«»ralis Hbh. 

Urory?«tiH occulta Hbb. 
Tilletia St^alis Kcke. 

SHaria italica P. H Ustilago Oanieri kcke. 

%p t slila^ Setariw Hbh. 

Surgbum bengalense Ustili^o Tulàsiiei Kuhn. 

rernuum Willd Ustilago Hfiliaiin Kfihn. 

— vulgare Pen Ustilago Tulaniiei Kuhn. 

Mipa capillata I Ustilago hypodytes Fr. 

Tnlirum dicoccum Schrk 

durum iJetf / -, „ . , 1. 1. 

, ., , ' Tilletia l;vM» Kuhn. 

hib«*rnufn L i 

mooococcuni U 

- rrpeof L U.Htilago hyp(Nl>tes Fr. 

UVorysti'» Agropyn Schrt. 
Tilletia roiitro%er«a Kuhn. 

— teabnim R. Br ttiilago bulUu Ikrk. 
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Triticum Spelta L Tilletia lœvis Kûhn. 

— turgidum L Ustilago Carbo Tiil. 

Tilletia laevis Kûhn. 

— vulgare Vil! Ustilago hypodyles Fr. 

— Oarbo Tul. 
Urocystis Tritici Kcke. 
Tilletia Caries Tul. 

— lœvis Kûhii. 
Zea Mays L l^stilago Maydis UW. 

— Schweinitzii Tul. 
• — Reiliana KûIiq. 

Graniineas variœ Ustilago ambiens Karst 

— vittata Rerh. (1). 

— Dregeana Tul. 



Juncus bufonius L Sorosporium Junci Schrt. 

— capensis Thbg. var. Ecklonii B. *Ustilago capensis Rees. 

— conglomeratus L Ustilago Cinis Kcke. 

— lomatophyllus Spreng HJstilago capensis Rees. 

— planifolius R. Br Ustilago Muelleriana Thuem. 

— tennis \Villd U'stilago Junci Schwein. 

— sp. (Austro-African.) Ustilago pilulœformis Tul. 

l.uzula Forsteri DG i i- .1 r 1 o 

., ..r-ii 1 ! Ustilago Luzulae Sacc. 

— pilosu Willd S ^ 



t'^lchlei 

Colchicuni autuninale I Urocy.stis (]olchici Rbh. 

WJÊtmeem. 

Allium Cepa L Urocystis Cepuls Frost. (Howe). 

— magicum DU Urocystis magica Pass. 

— rotunduro L Urocystis Colchici Rbh« 

Rellevalia romana Rchb Ustilago Vaillantii Tul. 

Gagea arvensis Schlt. . . ; 

— bohemica Schlt. j 

— fibrosa Schlt. f it .1 rk -u i- u 

. . o ui* ; Uslilago Omithogali .Mgn. 

— miniina Schlt i » » 



\ 



— pratensis Schlt 

— saxatilis Koch / 

Mus(^iri botryoidt's IM' Istilago Vaillantii Tul. 

— comosuni Mill Ustilago Vaillantii Tul. 

Urocvstis Oolchici Rbh; 
— ractMuosuni IMI Urocystis pompholygodt^s Rbh 

( I ) Sur (les Graminées YOisines des OplUmenuSf b' llooker. 
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OrnithogaJum umbf'llatum I Ustilago Ornithogali Miilgn. 

Trocystis Ornithogali Kcke. 
Scilla anthericoides Poir Tstilago Vaillantii Tul. 

— hifolia I Ustilago Vaillantii Tul. 

Urocystis r.olchici Rbb. 

— maritima L Ustilago Vaillantii Tul. 

Tulipa siWestris L Ustilago lleufleri Fckl. 



Paris quadrifolia I Urocystis Colchici Rhh. 



(ila4iolu<i communis L. Urocystis Gladioli Sm. 

Phœnii dactylifera L Ustilago Phœnicis t^orda. 

h. DICOTYLEDONL€. 



Tri^ntalis europa^a L Sorosporium Trientalis Woron. 



Monotropa Hypopitys L Urocystis Monotrop«R F. de W. 



<>>nvolvulas anrensis L 

Soldan«*lJa L [ Thecaphora hyalina Fgh. 

— >epium I 



s.)Uiiutii lubrrosnin I Soros|»orium Scabii»* (B^rk.) F. de W. 



>«l?ui prat«;nAiH I. l'stilago anlheranim Tul. 

Kophrasia lotra L Thecaphora atfrrima Tul. 



Linaria tparia Mill IslilaKo hy|M»ga»a Tul 

Vrronira arv»*n^i«» !.. 



• • 



hfHirrifolia L \ .. ,, ,. , . ^^ c^l.. 

<i«Miiiii«*Iln l>**ia»lrina Scnrt 

pnpcot AU y 

tnpiiylloa i« 
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Orobanche ramosa L Urocystis OrolKUiches F. de W. 

Knautia arvensis Goult } it «m ji i m. i 

1 r n h 1 U*"'*^ flosculorum Tul. 

Scabiosa columbaria L Ustilago intermedia Schrt. 

Succisa pratensis Mnch Ustilago Succisœ Mntg. 

CmmptÊÊUt, 

Calendula oflicinalis L Enlyloina Calendulae Br}\ 

Garduus acanthoides L \ 

— nutans L. [ Ustilago Cardui F. de W. 

Cirsiom heterophylluro Ail ; 

Picris hieracioides L Entyloma Picridis Rostr. 

Rhagadiolus stellatus DC Entyloma Rhagadioli Pass. in lilt. 

Scononera huinilis L Ustilago receptaculorura Fr. 

Silybum Marianum Gœrtn Ustilago Cardui F. de W. 

Tragopogon orientalis L \ 

— porrifolius L | Ustilago receptaculorum Fr. 

— pratensis L / 

Composite varise. Thecaphora piliilseformîs R. et C. 

Urtica dioica L Thecaphora aurantiaca Fgh. 

Ficus Garica L Ustilago Ficuum Rchdt. 

Morus alba L Ustilago Hœsendonckii Wstd. 

Oxyria digyna Campd Ustilago vinosa Tul. 

Polygonum alpinum Ail Ustilago Candollei Tul. 

— amphibium 1^. Ustilago utriculosa Tul. 

— Bistorta L Ustilago Candollei Tul. 

— *marginalis Nsl. 
Tilletia buUata Fckl. 

— GonvolTulus L Ustilago utriculosa Tul. 

— pallida Schrt. 

— dumetorum L Ustilago utriculosa Tul. 

— Hydropiper L Ustilugo Candollei Tul. 

— utriculosa Tul. 

— lapathifolium L i n .i . • i rr i 

r ,, , I Ustilago utriculosa Tul. 

— minus Huds S 

— mite Schrk Ustilago Candollei Tul. 

— utriculosa Tul. 

— pensyWaoicum L / it *i . • i rr i 

_ p ' • I î Ustilago utriculosa Tul. 



, . -, * , 5 Ustilaffo Durio^ana Tul. 

gloiii«*ratiuii TliuiU i "^ 

— si*nii<lecaiMlrufii L 
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MygomuD prostratum R. Ur Utiilago ('^ndollei r. Berkektyana Tul. 

-- Tivipanim L Uslilago (iandollei Tul. 

Tilletia buUata Fckl. 

i^olygona varia Usiilago ocrearuni Rerk. 

— Emodentis Berfc. 

Runiex Ac«tosa L ) .. ., .. . . m.. ,-► 

. ^ ,, , ; Ustilago Kuhniana \\olir. 

— Acetosella L s "^ 

- maritimus L Ustilago Parlaton'i F. de* W. 

— obtusifulius l>C Tilletia liuUata Fckl. 

r«nr«pkyllrfp. 

(>rastJuiu arvi*iue L \ 

— raspitosiaiii (jil I -. .. 

Ihanllius r.artliusiaiiorum I l'slilnf^o antheraruni Tul. 

Soro!(p«iriuni Sapoiiaritp Kud. 

— deltoïdes I Soro!tporiuin Saponarim Rud. 

— - l*oin*tianu8 Srn^r UMilago antheraruni Tul. 

— .^guieri Vill Sorosporiuni Sa|M)nariiP Rud. 

Holosteuni uuiliellaluni I Ustilago llnlostei de Ry. 

i.vrhnis Flus-euculi h i i. .-• .t. a» ■ 

.... : Istilago antheraruui Tul. 

- \ iscana I ) • 

Melandriuni album Orko \ .t^.i .• « • 

, ,. , è rsfilago antlirrarum Tul. 

— - nibniiu <irke J . '^ . ^ . i, , 

^ . .. , \ Nonisporiuni ^allouarlH* Huu. 

>a|>onaria omrinalis L / ' ' 

Sileue elala Oith l\lilago antheranmi Tul. 

— milita Sni l'stilng» antherarum Tul. 

Surosporium Sa|»oiiaria» Rud. 

nutant I \ 

iHiies Sui [ I^Htilagu antherarum Tul. 

rupestris * 

^- velutiiia l*ourr Sorosporiuni Sa|iouariii* Rutl. 

Mrllaria graiiiinea I i ■■ .•• .■ v i 

., V . ■ ! l'Milago antherarum Tul. 

Iliilustea L S • 

■ - «Il . ^ , 

j !;^ 'f cg, [ Soro»|»orium Sa|ionarui* Rud. 



Aruniluni Lycoctonum L 

\riau ftpirala I 

Aoriuone balden«i>i L 

— roronarîa I 

- narrissiflora I ] L'rory«tis ponipliolygotlet Rhh. 

— ' nrmorota I. 

-- palniata I 

nuiuncutoidea I 

— «Iveslris L 
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Gimicifuga racemosa Bari Urocystis carcinodes (B. et G.) P. de W. 

Eranthis hyemalis Salisb \ 

Helleborus viridis L '. i 

Hepatica triloba Gil ^ Urocystis pompholygodes Rbh. 

Ranunculus bulbosus L \ 

— creticus L / 

— Ficaria L Urocystis pompholygodes Rbh. 

EntvJoma Ficariœ Thuem. 

I mîSM^Wmd; ■ ." .* .■ ." .' .' .'.;.■ ; 1 "■""•^y*"* pompholygodes Rbh. 

— repens L Urocystis pompholygodes Rbh. 

Entyloma Ungeriaoum de By. 

I . - j Entyloma Yerruculosum Pass, 

Thalictrum Gheiidonii DC Urocystis sorosporioides «or. Thoin> 

soni F. de V. 

— fœtidum L \ 

— minus L f -, , . , .. . 

„ , > Urocystis sorosponoides Kcke. 

— eu-mmus et mantimum Engl. \ 

Bot. ; 



Gorydalis solida Sm Entyloma Gorydalis de By. 

Ytolarle». 

Viola hirta L 

— odorata L J Urocystis Violœ F. de W. 

— tricolor 



Cissus sicyoides L Geminella exotica rar, GandoUei Fisch. 

de W. 
— exotica Schrt. 



Géranium sp Sorosporium Gesatii (Sorok.) F. de >V 

CMteenifer». 
Eryngium campestre I-. Entyloma Eryngii Bry. 



Fragaria collina Ehrh Thecaphora pallescens Egr. 

Spiraea Filipendula I IVocyslis Filipeiidulœ Tul 



Paplll«Bmce». 



Astragalus glycyphyllos I Thecaphora affiuis Schneid. 

I^thyrns pratensis L Thecaphora l^lhyri Kuhn. 

Nedicago tribuloides Lam Thecaphora deformans Dur. et Mntg. 
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Phara alpiiia Jcq Thecaphora aflluis Schueid. 

Pi»iiiii satÎTuni I *l'stiluf;o emlorrhiia Si-lirt. 



III 

REVUE DES USTILAGINÉES 
d'après la localisation des spores. 

L Racimes. 

1 . Dans les racines : 

*Uttilaf;o endorrhizA SchrI. i\). 

i. Hans la partie supérieure de la racine : 
Tstilago hypopaia Tul. 

3. Dans Técorce des racines : 

rstila^ro lluîsendonckii Wstd. 

//. Dans les racines et à la base de la plante : 
I'rocy>ti9 Orolianchcs K. il<* \V. 

h. Dans ii's racines et les tiges : 
1,'rucystiji Mouotropu' K. île W. 

II. RnizoMKS. 

I . Dans les rliiinines : 
r«»tila((o marina Dur. 

III. Tli.Ks. 

I . Sur les lij?es : 

l\tila((o granniiira H. et Rr. 

tViM-y^iis rarcimnleH (H. et t'urt.) K. de W. 

i. Dans les ti^'cs : 

l'fttdairo li>pf»d\lfH mr. I.0I11 Tliiiem. 

IV. tiAl^VM mi.lAMlES. 

I . Dans le« ^Mliie> : 

l\lilairii leuruderma R. 
urrrariifii R. 

1 1 » ïjn r«pére« diiutru^ies sont nian|iiées d'un astMsque. 
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a. Dans les gaines et les tiges : 

Ustilngo hypo<lytos Fr. 
— typhoïdes B. et Br. 



V. Fkuilles. 

t. Dans les Teuilies : 

UsUlago longissiina Tul. 

— — var. megalospora Riess. 

— pluiubea Rostr. 

— Heufleri Fckl. 

— ambiens Krsi. 

— Ornithogali Mntg. 

— Notarisii F. de W. 

— Salveii B. et Br. 

— erliinata Schrt. 

— Fussii Nsl. 

— *inarginalis Nsl. 
Sorosporium Trientalis Woron. 
Thecaphora Dactylidis Passer. 

— aurantiaca Fgh. 

— pallescens Fgh. 
Urocystis Colchici Rabh. 

— magica Passer. 

— Fischeri Kcke. 

— Agi*opyri Schrt. 



Urocystis Violœ F. de W. 

— Ornithogali Kcke. 

— sorosporioidet Kcke. 

— — var. Tbomsoni F. de W. 
Geminella melanogramma Mntg. 
Entyloma Calendiilœ de By. 

— Picridis Rostr. 

— Eryngii de By. 

— Rhagadioli Passer. 

— Corydalis de By. 

— Ficariœ Thuem. 

— Yerruculosum Passer. 

— Ungerianura de By. 
Tilletia bullata Fckl. 

— Baryana F. de W. 

— MiliiFckl. 

— calospora Passer. 

— Galamagrostis Fckl. 

— endophylla de By. 



i. Dans les pétioles et les nervures des feuilles : 
Urocystis Filipendulœ Tul. 

3. A la base des feuilles et de leurs entre-nœuds : 
*Ustilago Zosterœ Duv.-Jouy. 

a. Dans les feuilles et les tiges : 

Sorosporium Cesatii F. de W. 
Urocystis pompholygodes Rabh. 

b. Dans les feuilles et les bulbes : 
Urocystis Cepulœ Howe. 

c. Dans les feuilles, les gaines et les tiges : 

Urocystis Tritici Kcke. 
— occulta Rbh. 
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VI. INFLORESCENCES. 

1. Dans l'iiiflorescenoc : 

Tstilago Sacrliari Hbli. 

— ballala 11. 

— Maclagaiii 1). 

— Setaria* Rlili. 

— l(oiliana Kiïhii. 

i. Dans l'épi : 

Tslilairo llarlio var. L(*|tluri Thiii. 

— Emmlensis II. 

— Rabeiihorstiana kiiliii. 
-- Schwoiniliii Tut. 

3. Sur les épis : 

Tstilago flavo-ni|rn*sc('iis U. et Cuii. 

4. Sur les pédoncules : 

r^lilago Jiuiri Schwiriii. 

5. Dans les |)êdonrules : 

IJslilago l>n*gi*aiia Tiil. 

— eiululriclia IL 

Cf. Dans rinnoreseence el les fleurs : 
l'slilago l*assi*rinii K. île \V. 

b. Dans le rarhis de Tépi et dans les friiilN : 

l'Milago a&icola II. 

▼ar. 

c. i^ans les épis inàles el dans la lige : 
Theraphora atenrima Tul. 

VII. R^:i:epta(:i.e. 

I . Dans le riTeptarle : 

l'nlilAteo Firiiiun Itrhdl. 

a A la surface du n*replarle el tians les Heurs : 
l'fttilago rereptarulorum Fr. 
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VITI. Fleurs en général. 
i . Dans les fleurs : 

Ustilago interniedia Schrt. 

— CarduiF.deW. 

— pallida Schrt. 

2. A la surface des parties florales : 

Ustilago Garbo Tul. 

— bromivora F. de W. 

a. A la surface des parties florales et du rachis : 
Ustilago Digilariœ llbh. 

b. Â la surface de toutes les parties florales, excepté la surface 

externe du calice, dans les feuilles supérieures de la tige et 
dans les feuilles adventives : 

Sorosporium Saponarise Kud. 

IX. Parties des fleurs. 

A. Enveloppes florales. 

1. A la surface des épillets : 
Ustilago Ischœmi Fckl. 

i. Sur les valves des épillets et les pédicelles : 
Ustilago Scleriœ Tul. 

3. Sur les glumes et les glumelles : 

Tbecapbora Westendorpii F. de W. 

a. Entre les glumes et les glumelles, à la surface externe et à l'in- 

térieur des parties florales (excepté les glumes) : 

Tbecapbora Berkeleyana F. de W. 

b. Dans le calice et les ovaires : 
tVtilago Cesatii F. de W. 

r. A la hase du ptTJgoiiP, de Tovaire et des anthères : 
Usti]a),'o utriculosa Tul. 
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B. Anth^es. 

1 . Dans les anthères : 

l'slilago aiith«*raruni lui. 
— flosH'ulonim Tiil. 
Surcisœ Mnlg. 

a. Dans les anthères et les ovaires : 
I stilayo llolostei de Ry. 

/;. Dans les anthères et les pistils : 
L^tilagu Vaillautii lui. 



i's. Urairen. 

1. Dans les ovaires : 

I »liUgo Tulasiici kiiliii. 
(lrain«*ri krke. 
(laiidiilliM Tul. 

— |Mliila*forriiis Tul. 

rirho|ili(ini kx«'. 

— iVniiisrli Uhb. 
> - MIUU It. 

Moiilagiifi Tul. 

mr. uiajiM- llfsin, 
Ni*ir|ii kuhu. 

— Hursii {\. 
Ltuula* Satv. 
VIIIUH.I Tul. 
lii'glcN'Ia \s\. 



(ÎMtilago olivacea Tul. 

— subinclusa kcke. 

— Secalis Rbh. 
Vapensi» liées. 

Tliei*aphura flefoniians Dur. et Mulg. 
Tillelia l«vU Kûhn. 

— Nagnu.siaiia F. Jr \V. 
- Ilonlei kcktr. 

- (arics Tul. 

— • coutroversa kùlin. 

— Ixilii .\wd. 
Secaliii Kckt*. 
sfiluerococca ¥\ de \V. 
lUuweuhoflii F. de \V. 



i. \ la siirfare externe et a TintiMieur de Tovain*. 
t'ftilago urrrolaruin Tul. 



a. Dans Tc^vaire et la fleur. 

I Milagi» S'IiwiMufurthiaua Thni. 

h, A rint«''iienr de Tovaire et des pédoncule» : 

1 ^litagii <'.aiHlidli*i ttir, ih*rkvli*>anA Tul. 
— dr^lrurus Dub. 
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D. Fruits. 

1 . Dans les fruits : 

Ustilago Pbœnicis Corda : 

— Duriœana Tul, 
Sorosporium bullatum Schrt. 
Thecaphora Cornuana F. de W. 

— af finis Schnd. 
•— Lathyri Kûhn. 

— pilulœformis B. et C. 

a. Dans les fruits et à Textérieur de la paroi des anthères : 
Thecaphora hyalina Fgh. 

E. Graines. 

1. Dans les graines : 

Ustilago Fimbrystylis Thni. 

— Muclleriana Thm. 

X. Différents organes de la plante entière. 

a. Dans les ovaires, les pédoncules et les tiges : 
Sorosporium Junci Schrt. 

b. Dans les ovaires, fleurs mâles, le rachis des épis, les ti^es, 

feuilles et gaines foliaires : 

Ustilago Maydis Lé\. 

c. Dans les tiges, inflorescences, fleurs et feuilles : 
Tslilago Kuhniana Wolff. 

d. A l'intérieur des parties de Taxe et dans les parties pétiolaires 

des feuilles : 

Ustilago Parlatorei F. de \V. 

XI. Dans des parties non indiquées de la plante nourricière : 

Ustilago marmorata B. 

— sperinoidea B. 

— Cinis Kcke. 

— mirabilis Sorok. 
Sorosporium Scabics P». 
Urocvstis solida B. 
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INDEX. 



I.ÇS synonyme» sont imiiriméi en caractères italiques ; le» es|»èces douteuses 

sont marquée» d*un *. 



Oroma aniherarum Ness (><) 

— Bistoriarum Lk Ml 

— destruens Schltd 5<» 

— flonaUorum Lk 7i 

hypodyies Scbltd 3 

pompkoltjgodn Schltd.. 108 

— recepiaculi Lk 70 

— Irickopkorum Lk 'X\ 

— TulifMr Heufl H 

— utriculosum \Jk 09 

Ery$tb€ antktrarum NVallr — <i<> 

- *^ci»/toWallr m\ 

— %pkœrucocca et .4 grotiidis 

Wallr 139 

— hjpkoidei Wallr 9 

Eiil%loiiia de Ry, VL 

— (alendulffi de Bv 118 

— t^rydaliH de Hy 112 

- Flryiigii de By 1 iO 

— Fiearia; Thiii \'t\ 

VicruUs Bostr 119 

— IllM^ailioli ^tUA \i\ 

— I ii)(erianum de By 125 

\erruculosuin Pass 12 i 

i^iiiiella Schrt., V. 

lK*lastrina Srhrt 117 

i-iotica Sclirt \\m 

— tiir. (laiidollei 

K. de W 115 

^<W4ico(a Scbrt 116 

iiieUiiot(ramma Miili(. . . 110 

QrtÈmulstrta Vtolœ Sow lOî» 

MitUimoitmimH de By 

^*Uycy9ii$ 1^%.. IV. 

-. //«(ri Wild HO 

— lAÀéiWtXà î*> 

fmacukuriê B. et Br 85 

^ oecuUa\À> lUti 

©• térie, «OT. T. IV (Cahier ii* 5). 



Polycyiiii paraUela B. et Br. . \(H\ 

— pompholygodei l^v. ... 108 

— Ranuncuiacmrum Fr... 108 

— Thomsani B. 11 la 

— FiotoB. et Br 109 

Protomyces Lng., VL 

— CalenduUB Oiidem 118 

— endoçênun Vng 

Rkizortonia Orobiinckes Me- 
nu lia 

Sorohporiuiii Bud., IL 

— biillatuiu Schrt 82 

— Cesatii F. de W 80 

— Juiici Schrl 81 

— Saponari» Rud 84 

— Scahies F. de W 83 

— tchizocaulim (>«. 109 

— Trieiilali» Wor 79 

Sporiêorium Colchici Lib 100 

Tnticularia klotxsch 

Theeapbora Fgb., IIL 

— aflinis Schud 94 

— alerrima T Kîl 

auraiitiacdt Fgh \H\ 

— Berkeleyana F. de W. . . 8.5 
- carcinodes B. et (^ 9îl 

('.oriiuaiia F. de W KK 

— hart\lidis Vti%s M7 

— ' derorniani Dur. et Mntg. . 91 
« IMaMthna T 117 

li)aliiin T^li '.15 

— inquuiaiiH B. et Br H9 

— Lalb>ri Khu \ti 

— iMeUiHogmmma IV*v. ... Wi» 
ocruUa lie»iii KMî 

— palleftceiii» Fgb 97 

— |Mlulii*fo:tiii«k B. et t.. . \K\ 

— \\e»tetldtir|)ii F. de W.. *MI 
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Tillelia Tul., VII. 

— Uaryana F. de \V 

— bullala Fckl 

— Oalaïuagrostis Fckl 

— culospora Pass 

— (iaries T 135 el 

— — p. Agrostidis Awd. 

— coutroversa Klin .-. 

— decipiens Kcke 

— endophylla de By 

— Hordei Kcke 

— lœvis Khn 

— Lolii Awd 

— Magiiusiann F. de \V. . . 

— Milii Fckl 

— llauwenhoflii F. de \V. . 

— Secalis Kcke 

— Secalis Khn 

— Sorghi vulgaris T 

— spba^rococca F. de W. . . 
Tnburcinia Linariœ 

— Monotropm Fp 

— Orobanches Fp. 

— Scabies B 

Uredo Agropyn Pi'euss 

— Anémones Fers 

— antherarum DC 

— Carbo DO . 

— Caricix Vers 

Caries [)C 

— Cissi \n: 

— Digiinriœ Kx«» 

— flosculorum Dr. 

— hypodgte$ Desiii 

— loiigissima Sow 

— marginalis Kabb 

— Maijdi$ i)(I 

— iHeianogramma DC 

— olida Reess 

— oiivacea D(! 

— Ornithogali SehwiL et 

Kze 

— paraliela Sow 

piluUpformis B 

- Hdnunvuhict'arum IM!.. 
leceptnculontm DO.... 

— Scleriœ DC 
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Uredo Secalis Corda 

— Secales Babli 

— segetum Fers 

— — c. decipiens Fers. 

— semin.'Convolvuli Desin. 

— siiophila Dittm 

— sphœrococca Bbb 

— - striœfornm Wstd 

— Syntherismœ Scbwn. . . . 

— urceolaimm DC ... 

— ntriculoi^um Fr 

— utriculosa Duh 

— vinosaDC 

— Zeœ Scbwu 

Urocystis Babb., IV. 

— Agropyri F. de \V 

— Agropyri Scbori 

— . carciuodes F. de \V 

— (^epulœ Howe 

— Colcbici Bbb 

— — var. Cepulœ C. . . 

— filipendulœ T 

— Fiscberi Kcke 

— Gladioli Sm 

-- hypogœa Kcke 

— macularis F. de \V 

— iiiagica Fass 

— Moiiolro|Me F. de \V 

— occiilUi libb 

— Oriiitbogali Mntg 

— Orobaiiclies F. de \V. . . . 

— pnrallelti F. de \V 

— poinpbolygodes Bbb 

— — /•. TuUpœ Bbb. . . 

— Preussii Kbii 

— pusiltaC 

— solidaF. de \V 

— sorosporioides Kcke. . . . 

— — car. Tbonisoni F. 

de \V 

— Tritici Kcke 

— Viola» F. de W 

I stila^'o Lk, I. 

— aiiihleiis Kai'sl 

— aiilheraruiii T 

— a.\icola B 
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t'tlilairu hromiTora F. de W. . . 

* iHlillUB 

— DuniaB 

<— làaïKlullei T 

— car. R<*rk*l«Taiia F. 

— capetutU K 

— capimlarHm Kr 

— Carbo T 

— — var. ciAumiilifem 

% trickopkoraT. 

— — ror. liepturiThm. 

— — fi, dntruêHtT... 

— CarboWhh 

— (anlui F. «le W 

— - Cffsatii F. de W 

— CiuÎ!» krke 

— CiiiijT 

— Cratiieri kcke 

— cyanea <)es 

— êêcipêint Schw 

— deslnieiu Uub 

— — MT. DigiUricSac. 

— — fàëkéUi HausMn.. 

— DigitariK Rabb 

— llr«geana T 

— ' Duriawiia T 

— - echiiiala Scbrt 

Kniodrnsii R 

— rodolricba B. 

fnéorrkiza Scbrt 

Fi<tiiiiin Rrbdt 

— Fiiiibriit)li!i Thm 

flavo • iii|n%9Ceii!» U. l't 

Crt 

~- floiwulonaiii T 

— /irlfiu IL i*t lir 

• - luêco'tirem (>*t 

— Fu^tii Nîil 

gmiiiiiiica II. et Br 

— grttndis Fr 

— Ila^^nduiirkii Witil. . . . 

— kelrrospara N»!.. . . . . . 

Il«*iiflrri FrkI 

— Hulo<»l4*i di* B% 

m 

— b} |H>«lyti*<i Fr 

— — tftr. l«olii Thui.. 
hypofu T 
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! UtUlago intemiedia Scbrt 

' ~ Iscbumi Fckl 

— Juiici ScbwD 

— kubiiiaiia W 

ii'ucodeniin B 

~ - l(»iigis:iima i«i*v 

— roiMucgalosporaU. 

— Luziila*. Suce 

Lyyei Hbb 

— .^acbigaiii B 

— maci-ûipam Uttm 

I -~ marginalU Nal 

— marina Dur 

I — inarmorata B 

! — Maydis Lrv 

j — mirabilis Sor 

— Monotropœ T 

- .Moulagiu'i T 

! — — var. major iKîiiii. 

Muellcriana Tbiii 

neglecta Nsl 

j Nolarisii F. de W 

• — oavanim B 

olivacoa Tbm 

Oniitbogali .Mnig 

Orol»iuirh«*> Lêv 

IMillida kcke 

|iallida Scbri 

Parlalort'i F. de W 

l'asHerinii F. de W. . . . 

f.) — PennisfU kckf 

it ' IViiiiJMii Babb 

' — Penicai'ttr Menti 

it — liupiiiciîi r.orda 

7i — piliilipfiimii!» T 

\ili • — pbunlie.i ItoMr 

i - pukeracea i\ 

63 Bab«*idior?»liaiia kliii. . . . 

I - rerf|iliiriiloriiiii Fr 

t* hirMMHH kbii 

«il — lb*iliaiiii kbii 

IK Huthdpku 1 

I i San-bjri BIdi 

67 SiUni B. fi Itr 

;i - SitltrUu II il lli . . 
3a I — Srbweiiifurtbiaiia Ibiii . 
90 I SbweiiiiUii T 
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Tillelia Tul., VII. 

— Uaryaiia F. de W 

— bullala Fckl 

— ('.alaïuagi'ostis Fckl 

— ciilospora Pass 

— (<aries T 135 et 

— — p. Agrostidis Awd. 

— coutro versa Klm .-. 

— decipiins Kcke 

— endophylla de By 

— Hordei Kcke 

— Isevis Khn 

— Lolii Awd 

— Magnusiaiia F. de \V. . . 

— Milii Fckl 

— Rauwenhofili F. de W. . 

— Secalis kcke. 

— Secalis Khn 

— Sorghi vulgaris T 

- spha;rococ4» F. de W. . . 
Tnbumnia Linariœ 

^ Monotropœ Fr 

— Orobanches Fr 

— Scabiêi B 

Uredo Agropyii Pi*eus8 

— Anémones Pers 

— nntherarum DC 

— Carho I)C 

— Cnricix Pers 

Caries [)C 

— cissi im: 

— - Digitanœ Kxt» 

— poscuhrHfn Dr. 

— hypodgtes Desm 

— lonyissuna Sow 

— marginalis Uabh 

— Magdis DC 

— melanogramma DC 

— olida Beess 

— oiivacea DC 

— Ornithogali Schwn. et 

Kze 

— paniUela Sow 

pUuliPformis B 

- Ranunvuhicrat'uin IMÎ.. 
receptiiculomm DC.... 

-- SderiœbC 
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Uredo Secalis Corda. 

— Secales Bal)li. 

— segetum Pers. 



I 



— c. decipiens Pers. 

— semin.'COH volvuli DrMii. 

— sitophila Dittm 

-- iphœracocca Bbli 

-- striœfonnùi Wstd 

— Synthnismœ Schwn. . . . 

— urceolarum DC 

— utriculorum Fr 

— utriculosa Dah 

— ciiiosa DC 

— Zeœ Schwu 

Urocystis Bubh., IV. 

— Agropyri F. de W 

— Agropyri SchorI 

— .carciuodes F. de W 

— Cepulw Howe 

— Colchici Bbh 

— — var. Cepulœ C. . . 

— filipendulœ T 

— Fischeri Kcke 

— Gladioli Sm 

— hypogœa Kcke 

— macularis F. de W 

— inagica l*ass 

— Moiiotro)MB F. de W 

— occiilUi libb 

— Oriiilliogali Mnig 

— - Orobuiiclies F. de W. . . . 

— pnnilMa F. de W 

— pompbolygodes Bbb 

-- — A 7ii/iyi(f Bbh. . . 

— Preussii Khii 

— pmitia C 

— solida F. de W 

— sorosporioides Kcke. . . . 

— — car. Thonisoni F. 

de W 

— Tritici Kcke 

— Viohe F. de W 

I stila^o Lk, 1. 

— aiiibiens Kai'st. 

— aiitlieraruiii F 

— axicola B 



— var. 
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LES USTILAGlNtES JST LEURS 

l'Uilago bromivora F. de W. . . Ili 

— ImiiataR i;^ 

— Bursa B U 

^ ('.aiidollt'i T 17 

— car. R**rkclevaiia F. 1 la 

— capennia H 

— captmlamm Fr it5 

— Carbo T i\ 

— — var. columeiUfern 

ti. trickopkaraT, M 

— — rar. Lepturi Thm. (ia 

— — p. destruensT... 56 

— Carbo nhh 13i 

— <laniui F. «le W 71 

— - Cesatii F. do W 'iH 

— - Ciniîi Krkc 77 

— CiMijT 115 

— Craiiieri Kcke H 

— cyanea Os 

— iêcipient Schw HH 

— destnieas Dub 56 

— — MT. DigitariftSac. 47 

— — foUieola Haussai.. 116 

— Digitari» Rahh 7 

— Drtfgeana T il 

— - DuriiBaiia T 50 

- erhiiiala Scbrt 62 

Kniodensis B 15 

— rndotricha B. 6i 

endorrkiza ScbrI 

Ftaiiim Hcbdl 1!) 

^ Fiiiibnft)li5 Tbm \t 

• - flavo-iii|fresciMis B. et 

Crt a 

— flosruloniiii T 7i 

> fifttn» B. H Br I2i» 

— - fuêco-tirms Os i 

— Fu'»»ii N»l (i3 

graiiiiiiica B. et Br 1 

— grandit Fr t» 

— lltt*stfuduiM:kii Wstd. . . Jl 
-- AWlTOf/WTrt N»l... 2H 

Hf iirteri FrkI I i 

— Holo<»lri di» Bv 67 

— bypodUc% Fr W 

— — prtr. \jo\m Thm.. lia 

— hypogm T 30 
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Ustilago intenucdia Sehrl 68 

— Uchoîini Fckl 23 

— Juuci Schwu \y6 

— kuhiiuuia W 73 

loiicoderiiin B HO 

--- longissima l^v ± 

— raiMu<'galo6|)oraH. iàt 

— Luzulu*. Sarc 4îl 

— Lyyei Bbh 3 

— Mncliigaiii B il) 

— macrospora h«sin 1£» 

— fiuirtjinalis N»l 

— marina llur tl 

— marmorata B M) 

— Mnvdis Lôv 5i 

— mirabilis Sor 78 

— MonoiropœT lli 

' Montagiifi T 38 

— — var. major l)esm. 38a 
~ .^uelleriana Thm 3i 

neglecta Nsl 55 

Notarisii F. de W IK 

ocroarum B 16 

oli\ar<>a Tbm (îO 

Oniitbognii Mntg iH 

Orobaiirhi^N l>v 113 

IKiUiJa Krke 7 

palhda ScbrI 75 

Parlatorci F. «b* W.... 7i 

pHssrrimi F. d<» W l 

Prnnitrti Kckf ;u 

IVmiiseli Halib :u 

Pemcano' Mmii. liî» 

liiit*iiin«i r.orda \H 

pibilif*f(»niii!» T il 

pImiilN*.! BoMr i:{ 

puhtracfa i\ ;,7 

Habfidior!«tiiiii.i Kbii. ... 17 

nTi'piiiriiloruiii Vr 7t» 

Hi^tMMHa kbii 71 

Bnluiia Kbii. . ... '%' 

HudiMfiftii ï K| 

Sairbuh Bbb '*{ 

SiiUrii B. fl Br .Vl 

SuitfUii W il Br . . .V» 

Srbw(3ttifurlbi.iiia Ibiii . 25 

SchweiiiiUii T 5;i 
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Tillelia Tul., VII. 

— Baryaua F. de \V 

— bullala Fckl 

— Oalaïuagrostis Fckl 

— calospora Pass 

— (iOries T 135 et 

— — p. AgrostidU Awd. 

— couiroversa Khn .*. 

— decipiens Kcke 

— endophylla de By 

— Hordei Kcke 

— Isevis Khn 

— Lolii Awd 

— Maguusiann F. de \V. . . 

— Milii FckJ 

— Rauwenhoflii F. de W. . 

— Secalis Kcke. 

— Secalis Khn 

— Sorghi vulgaris T 

— spha^rococca F. de W. . . 
Tnburcinia Linariœ 

— Monotropœ Fr 

— Orobanches Fr 

— Scabies B 

Uredo Ayropyti Preuss 

— Anémones Pers 

— antherarum DC 

— Carho DC . 

— Caricis Pers . . 

— Caries [)C 

— Cissi \h: 

— D'ujUnriœ Kx*^ 

— posculorum Dr. 

— hypodtjies Desm 

— tonyissima Sow 

— marginalis Uabb 

— Mugdis DC 

— meUiHogramma DC 

— olida Reess 

— olivacea DC 

— Ornithogali Schwn. et 

Kze 

— panillela Sow 

— - pilulipformis B 

— lianunculncrarum UC. 
receptnculot'um DC.... 

- SciehœhC 
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Uredo Secalis Corda 

— Secales Kahli 

~ segetum Pers 

— — c. decipiens Pers. 

— semin.'Contokulibv^iu, 

— siiophila Dittm 

— sphœrococca Ubli 

— striœfornm Wsld 

— Syntherismœ Schwn. . . . 

— urceolarum DC — ... 

— utriculotHtm Fr 

— utriculasa Dali 

— vinosa DC 

— Zeœ Schwn 

Urocvstis Habh., IV. 

— Agropyri F. de \V 

— Agropyri Schori 

— .carciuodes F. de \V 

— Cepulu; Howe 

— Colchici Rbh 

— — var. Cepulœ C. . . 

— filipendulœ T 

— Fischeri Kcke 

— Gladioli Sm 

— hypogœa Kcke 

— mactilaris F. de \V 

— magica Pass 

— Monotro|)œ F. de \V 

— occulta libh 

— Ornithogali Mnig 

— Orobanches F. de \V. . . . 

— pnrallela F. de W 

— pouipholygodeii Rbh 

— — /•. Tii/i/KP Rbh. . . 

— Preussii Khn 

— pusillaC 

— solida F. de W 

— sorosporioides Kcke. . . . 

— — car. Thonisoni F. 

de W 

— Tritici Krke 

— Viola» F. do W 

I stilago Lk, I. 

— aiiibiens Karsl 

— anllieraruin T 

— axicola B 
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LES USTILA61NBE8 JST LEURS 

l.*UiU(ro bromivora F. de W. . . Il» I 

— iHiiiataR i;^ ' 

— Dursa B U 

— (^.aiidoliei T 17 

— car. R**rkclevaiia F. 1 la 

— capemtis K 

— capimUirum ïr î»5 

— Garbo T <» 

— — var. columeiUfera 

^. trickopkaraT. ;U 

— — rar. Lepturi Thm. (ia 

— — fi. destruetisT,.. 56 | 

— Carbo Whh 13i 

— <lanlui F. «Itî \V 71 

— - Osatii F. do \V 'iH 

'- Ciiiis Krke 77 

- CiMijT 115 

— Craiiieri Kcke H 

— C3raji<*a Ces 

— iêcipiens Schw HH 

— destnieos Dub 56 

— — MT. DigitariftSac. 47 

— — féUieola Haussai.. 116 

— Digilaria* Rabh 7 

— Drtrg«ana T -il 

— - Durieaiia T 50 

- echiiiata Schrt 61 

Kniodensii B 15 

- endotricha B. 6i 

endorrhiza ScbrI 

Finmin Rchdl Il) 

— Fitiibrist)li5 Thni li 

flavo-ni)rresceii» B. rt 

Crt 4i 

— flosrulonini T 7 i 

— ftfttn» Il H Br \ti\ 

' fuêco-virms Os t 

— Fu%»ii N»l 63 

grHniiiiira B. et Br 1 

-- grandie Fr î» 

'- ll«*seuduiicLii Wstil. ... Jl 

-- hfUrospora >'»!.. . ..... IH 

llfufleri Fckl t i 

— Holo<»tfi de Bv 67 

-- hyp04i\t(*H Fr 3 

— — tar. \a}\ù Thui.. '^a 

— hypogu T 30 
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UsUlago interinedia Schrt 68 

— IschaMiii Fckl 23 

— Juiici Schwu ;i6 

— kuliniaiia \V 73 

leiicoderma B ïJO 

--- l()ii}rissima Lév i 

— COI'. iuegalo6|)ora H. tti 

— Luiulu'. Sacc 4il 

— Lyyei \\h\\ 3 

— .Vlacliigaiii B iH) 

— maci-aspora llesm 1£) 

— marginalis Nsl 

— marina Dur tl 

— inarmorata B 10 

— Mavdis Lév 5i 

— mirabilis Sor 78 

— Mtmotropœ T Ili 

' Monlagiiei T 38 

— — var. major Desiii. 38a 

— Muelleriana Thm 3!f 

neglecta Nsl 55 

Notarisii F, de \V IK 

ocrearum B 16 

oli>acea Thm (îO 

Oniithogali Mnig iH 

Orobaiiche^ l.êv 113 

/HiUida Krke 7 

pallida Schrl 75 

ParlatoH'i F. d»* \\ . . . . 7i 

pHHsiTinii F. d<' \\ i 

Pennitrli Krke :u 

iViiiiiseli lUldi :u 

Penicaritt .\lenU m 

Phteiiiris Corda \H 

piliila*foniii!» T il 

|diimlMM Bo5»tr |:{ 

puUtracfa C ;,7 

BaheiihorMiaii.i Kliii.. . . 17 

rf*r(*|»iiiriiloruiii Fr 70 

IWtMMHa kliii 71 

Iteiliaim Khii. . 'ù 

Hudtdftftti I Hi 

Sarrhuri Bldi il 

Siilwii B. ri Br ;>îl 

Salvrttu h ti Bi . .V» 

Srhweitifurlhiaiia Ihiii . 15 

SrhweimUii T 5:{ 



376 A. PISCHBR 

Ustilago Scirpi Khn Âù 

— SderiaeT 3" 

— Secalis Rbh 65 

— 50ca/efRbb 138 

— segetum DIUiu 6 

— SeUriœRbh 5i 

— solida B i)8 

— Sorghi Pass 5 

— spennoidea B. el Rr ti 

— striœfomUs Nsl iid 

— subiDclasa Kcke 61 

— Succis» Nntg 76 

^ trichophora B 64 



S WAIABBIM. 

Ustilago triehophora Kze 33 

— trichophora p. Ptnni- 

seti Kze 3i 

— Tulasoei khn 5 

- typhoïdes B. et Br 9 

— HfHbrina Sclirt iH 

— ui'ceolaruni T •. 39 
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— Vaillantii T 15 

— vinosa T 51 

— oiolacea Pera 66 

— vittata Pers 35 

— Zosterœb.-} 
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Le genre Spkenaphyllumj établi par M. Brongniart en iSti^ 
sous le nom de SphenophylliteSy et par Stemberg en 18^, sous 
celui de Roinlaria, se compose de plantes sans analogues immé- 
diats parmi celles de nos joui*s. 

Aussi les voit-on placées tour à tour, par les auteurs qui en 
ont fait Tobjet de leurs travaux, dans les Familles les plus dif- 
férentes par leurs caractères botaniques. 

M. Brongniart (1) ninge les Spkenophyllum dans sa sixième 
famille, celle des Marsiliacées, h cAté des Pilulariu^ ou mieux 
dt>s Marriliûy dont les feuilles présentent quelque analogie de 
forme avec celles de certains Sphenophyllum. Mais il trouve en 
même temps que ces dernières plantes ont peut-être des rap- 
ports plus intimes avec les Ccralophyllnm h cause de la disposi- 
tion verticillée et du nombre de leurs feuilles; toutefois il 
reste indécis entre ces deux nipprochements. 

IMus tard (i) cette mémo disposition vertirill/'e des organes 
foliaires et la ressemblance des épis fructiiiés des Sphenophylhim 

M ) Proérwmi d'uni Hittoire det régêtaux fttuiUn, p. Cn. 
tt) TabUmi de$ gmrm de végétaux foiùUt, p. td. 
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avec ceux des AsterophylliteSj le déterminent à les comprendre 
dans la famille des Aslérophyllitées. 

Toutefois cette attribution n'a rien de définitif; car il ter- 
mine en disant : a Leur disposition générale annonce des plan- 
tes herbacées ou frutescentes aquatiques : doivent-elles se rap- 
procher des Marsiliacées et des Équisétacées , réunissant les 
folioles triangulaires tronquées au sommet, ou dentées et lobées, 
quelquefois très-profondément, de quelques Marsilia^ à la dis- 
position veilicillaire des feuilles des Equisetum; ou au con- 
traire seraient-elles, ainsi que les autres Astérophyllitées, dos 
Phanérogames gymnospermes k feuilles verlicillées , comme 
colles de certaines Conifères (mais dans lesquelles les feuilles 
ne dépassent jamais trois par verticille), et se rapprochant 
par leur forme de celles du Gingko biloba? C'est ce qu'on no 
pourra décider que lorsque les fructifications de ces plantes sin- 
gulières seront étudiées plus complètement. > 

Depuis lors plusieurs travaux ont été publiés sur le genre 
qui nous occupe ; Tun des plus importants est sans contredit 
la monographie de MM. Goëmans et Kickx, couronnée par 
l'Académie royale de Bruxelles et insérée dans les bulletins de 
cette Société (1864), dont nous citerons quelques extraits. 

La diagnose du genre donnée par ces auteurs est : 

< Plantae herbaceae, caulibus simplicibus vel ramosis sulca- 

> tis, sulcis internodiorum non altemantibus ; articulis inflatis; 

> foliis cuneatis, sessilibus, verticillatis, neiTO medio destitutis ; 

> nervulis autem œqualibus dichotomis. Spicœ cylindric» , 
» squamis fiiictibusque verticillatis. » 

c Ainsi caractérisé, le genre Sphenaphyllum forme un groupe 

> très-naturel qui mériterait certainement de constituer à lui 

> seul une petite famille. 

» Sans mentionner les (caractères tirés des épis floraux, il 
y> s'éloij^mo dos Ammlaria et des Astérophyllites par ses feuilles 

> dépourvuos do nervure médiane, tandis que les sillons de la 
)> tige, qui n'alternent pas d'un mérithalle à Tautre, permettent 
)) do jo distinguei' do,s rameaux é(|uisotifornîCS do répoqiit' 
» houilloro. » 
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Nous verroris plus loin que la structure nnatomique de la 
tijîo confirme pleinement cette manière de voir des savants 
In^ges ; car, non-seulement les tiges ou rameaux des Spheno* 
phijUum dill(&rent des tiges ou rameaux d'AniiHlaria et d'Astéro- 
pliyllites par les cannelures de la surface, mais encore par ce 
fait capital, que les premiers ont leur tige creuse à rinlérieur, 
iandh (\\iQ celle i\ei!> Sphenophi/llum est occupée constamment 
par un axe ligneux et persistant ; il est donc surprenant qu'on 
ait pu, dans certains travaux publiés récemment, confondre 
des liges d'Astérophyllites avec des tiges AeSpheMphyllum^ et 
les réunir dans un môme groupe. 

* Dans la flore actuelle il n'y a aucun type auquel on puisse 

# convenablement comparer le genre SphenophylUim. 

tSclilotheim le rapproche des Pahniers; Lindieyet Hutlon(I) 
f des Conifères, et notamment des SalLshuria; Karl Millier (2) 
t assimile le SphenophijUnm Srhioihrimii au Phyllocladus 

* trichomanoidvs. 

t Tous ces rapprochements nous praissent peu naturels ; 
» les Sphenophijllum constituent un type propiv à l'époque 

> houillère et sans analogue dans les périodes suivantes. 

» Il nous est même impossible de décider si ce groupe de 
» plantes doit iMre rangé parmi les Cryptogames ou parmi les 
» Dicotylédones gynniospermes. Cotte demièn» opinion, émise 
p |Kir Krongniart dans son travail sur les différentes péricules 
f de végétation qui se sont succédé à la surface du globe (3), 
» H' ba.s4> surir port de la plante, et la nature proimble de ses 
» orgam^s de fructification, et nous parait, sinon prouvée, du 

> moins très-vraisemblable. » 

M. Schimpiîr (4) m» |Kirtage pas les doutes de MM. Coémans 
1*1 Kitrkx sur reinbranchoment aufpirl ve<> plantes appartiennent. 
1^1 structure générale de bîur tige, dit-il, (*sl «'elh» des KquisiMi- 
ihVs, et celle de leuiN épisfruelifTTi's ra|>|>4?lle tout à fait forga- 

(f> FoêmU Fhra, t. I. p. 8I>. 

<:ii AmnaUi des u-tenve» nnturfiUâ, :{• m'tii». IM4î». l. \l. p. iST». 
(4) Paieontoiogtê regeiaU, \ \ol., p. 337. 
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nisalion des chatons de Lycopodiacées. Les grains qu'on a 
observés dans les capsules sont évidemment des sporules ; rien 
n'indique donc une ressemblance directe avec les Gymnosper- 
mes, auxquels ces savants voudraient réunir ces végétaux. 

Les Sphenophyllum étaient des plantes aquatiques ou des 
plantes de marais, croissant, d'après M. Grànd'Ëury, en toulfe 
épaisse, formant des espèces de buissons, et pouvant, suivant 
le milieu et les conditions topographiques, être tout à la fois 
flottantes, nageantes et aériennes. 

« Plusieurs espèces, les Sph. emaryinatumy Sph. saxifragœ- 
folinnij à côté des feuilles typiques, en montrent d'autres infé- 
rieures et plus ou moins découpées , à peu près comme on 
l'observe aujourd'hui sur plusieurs espèces du genre Batrachium . 
Comme dans ce dernier cas, ces feuilles modifiées des Sphetio- 
phyllum étaient probablement submergées, et cette observation 
nous semble d'une grande valeur pour déterminer le milieu 
dans lequel vivaient autrefois ces plantes. 

» Si le genre Sphenophyllum est limité d'une manière natu- 
relle, il n'en est pas de même des espèces dont il se compose. 
La position des épis floraux est certainement de première impor- 
tance; mais ce caractère n'est malheureusement applicable 
qu'à trois espèces, toutes les autres n'ayant été trouvées jus- 
qu'ici qu'à l'état stérile. 

» Le nombre des feuilles de chaque verticille et la longueur 
relative de ces feuilles et des entre-nœuds n'offi-ent rien de 
constant. > 

Le peu de fixité dans le nombre des feuilles de chaque ver- 
ticille signalé par MM. Coemans et Kickx peut résulter de la 
difficulté que l'on rencontre d'en évaluer sûrement le nombre 
sur les empreintes. 

D'un autre côté, M. Grand'Eury dit (i) : t Un examen attentif 
de beaucoup de ces plantes m'a appris que le nombre de feuilles 
est un multiple de trois, qu'il peut être de six, neuf, douze, et 
sans doute dix-huit; (jue les Sphenophyllum forment deux séries 

(I) Flore carbonifère dn département de la Loire, p. ii). 
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d*espèccs, Tune où les verticilles se composent toujours de 
six feuilles biséquées, ayant deux nervures h la base et naissant 
de tljjes largement sillonnées ; l'autre où les Feuilles, en nombre 
variable des tiges aux branches, ont une seule neiTure basilaire 
et correspondent sur la tige à autant de petites côtes. » 

I/étude anatomique de coupes transversales Faites à la hau- 
teur des nœuds sur d'assez nombreux échantillons, et qui per- 
m<'ttent de reconnaître avec certitude, tout à la fois et le 
nombœ (les feuilles, et le nombre des faisceaux vasculaires qui 
{MMiétraient à la base de chacune, a montré que, pour un nombre 
constant de feuilles, 6, celui des faisceaux vasculaires était 
li et 18« correspondant à 2, 3 ou 4 ner\iires et à autant de 
divisions profondes de la feuille. 

Si les divisions se prolongent jusqu'à la base de chaque feuille, 
ce qui arrive souvent pour les feuilles inférieures, la même 
es|M*ce de 6 feuilles en présentera à la fois 6, 12 et 18 : 6 à la 
partie supérieui*e de la plante, et 1â ou 18 à la pailie inférieure. 

Lfes caractères qui ont paru les plus constants à MM. Coê- 
mans et Kickx sont la forme des feuilles et la nature de leurs 
bords. 

Le nombre des nenrures, pris au sommet de la feuille, coïn- 
cide toujours avec celui des dents. 

En dehors des six espèces suivantes, ils croient que le genre 
Spknwphyllum ne possède pas d'autres représentants en 
Europe?. 

Je rap|)ort(*nii ici ladiagnosede ceses|)èces, car on comprendra 
farilement toute l'importance qu'il y aurait de pouvoir identifier 
Tune de ces espè<'es avec les tiges de fsphenopkijUum munies 
(It* hfurs feuilles, dont je donnerai plus loin la description com- 
|ilf*te. 

|r* i»<ip4*ce : SphmophyUufn Hfkhîhfimii Bmirt. 

S. folii^ inteirriH, late cuno«itiH, apice obtiisisiiime rotumiatÎ!!, leviter 
rrrfuti?^, iienis iiiiiiKTOsiA ( 15-iO, raro iâ-JO^ ad ba>iin in uervum iiniruiii 
non coiiOu«*ntibus?; vertirilliii G-U-phylli}» ; spicis axillaribus, verticillis 
%|iiraruiii norinalitor boxararpis. 

Je ferai reman{uer que les échantillons-types du Sphenth- 
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phyllum Schlotheimii Brngt, ont une nervure basilaire unique 
qui se subdivise dichotomiquement jusqu'à la marge. 

2* espèce : Sphenophyllum emarginatum Brngt. 

S. foliis angustioribus, arcle cuneatis, integris, truncatis, obtuse cien- 
tatis, nervis haud numerosis (8-12), ad folii basim confluentibus, verli- 
cillis 6-9-phyllis. SpicsB nondum repertae. 

Si les nervures sont confluentes à la base, elles ne se soudent 
probablement pas en une seule. 

3* espèce : Sphenophyllum longifolium Gerroar. 

S. caule crassiusculo ; foliis magnis (2, vel 3, cent, longis), elongato- 
cuneatis, aliquando magis dilalatis, apice bifidis, lobis indivisis vel fissis, 
dentatis; dentibus validiusculis, ovato-lanceolatis, acutiusculis ; nenis 
numerosis (14-20) ad basim non confluentibus; verticillis 6-9-phyllis. 
Spicae nondum repertœ. 

Dans cette espèce, comme dans les Sphenophyllum précédents, 
les feuilles inférieures sont profondément découpées et pré- 
sentent ainsi deux formes distinctes, comme celles des Batra- 
chiunij de quelques Ombellifères, et d'autres plantes aquatiques 
de la flore actuelle. 

4* espèce : Sphenophyllum erosum Lind. et Hutton. 

S. foliis latiusculis, integris, apice truncatis et dentatis ; dentibus regu- 
laribus, brevibus et acutis; nervis haud numerosis (6-12) ad basim folii 
confluentibus; verticillis 6-12-phyUis. Spicœ ignoUe. 

La variété Sphenophyllum saxifragœfolium Slernb., très- 
commune, est, de môme que l'espèce type, rangée par M. Gran- 
d'Eury, dans la deuxième série des Sphetiophyllum^ celle qui 
renferme les Sphenophyllum à feuilles ayant deux nervures basi- 
laires. Ses caractères sont : 

S. foliis angustioribus et clongalis, apice profunde dentatis vel Assis; 
dentibus segmentisque acutis; nervis paucioribus. 

Cette variété se distingue du type par ses feuilles profondé- 
ment dentées et même découpées à des degrés variables. 

Ces segments, ordinairement étroits et divisés, présentent 
parfois une sorte de dichotomie. 

Les tiges de la variété sont souvent plus fortes que dans Tes- 
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pèce et offrent fréquemment des entre-nœuds très-courts 
comme ceux du S. anqmtifolium. On serait tenté de supposer 
quo la forme saxifragœfolium représente les feuilles inférieures 
du S. erosum. 

.V espèce : Spkeiiopkyllum angu^UfoUum Germar. 

S. foliis elongatis, angruslis, apice 2-3-i-fissis, laciniis iinearibus acutis; 
nenris rtris (2-4) ; vertirillis pleriimque f^phyllis, internodiis sappe brevis- 
simis ; spîr is terminalibiis, verticillis spicanim conxtanter octocarpis. 

Cette espèce, trouvée à Wettin par M. Germar, est parfaite- 
ment caractérisée et ne peut en aucune façon Être considérée 
comme variété du Schlotheimii ; elle s*en distingue par la posi- 
tion des épis, qui terminent toujours un rameau, au lieu d*6tre 
axillaires comme dans cette dernière espèce. 

Si Ton veut rapprocher le S. augmlifolium de quelque autre 
lT|H» du môme genre, c'est avec le S. saxifnujœfoUum qu'on lui 
tmuve le plus de ressemblance; mais il sera toujoui*s facile 
à reconnaître à ses feuilles allongées, étroites, à pointes termi- 
nales linéaires et aiguës, qui lui donnent un faciès tout parti- 
culier. 

On décrit généralement le S. anqtintifoUum comme ayant 
d<^ mérithalles extrêmement courts. Nous avons vu des échan- 
tillons de Wettin et de Mannebach qui en avaient d'assez allon- 
gés, sans néanmoins atteindre la longueur de la feuille. 

€ .Vprès avoir soigneusement examiné les épis de cette espèce, 
» nous croyons |)ouvoir indiquer que le chiffre normal des fruits 
> est de huit dans chaque verticille ; il se p^Kiirait toutefois quo 
» l'on trouvât des épis à verticilles hexa- ou tétracarp^V. > 

1^ constitution du faisceau vasculaire de Taxe des Spheno^ 
pkifllNm rend im|K)ssihle ce nombre de huit indiqué pr les 
auteurs, |M>ur les fruits placés normalement sur un verticille, 
commt* nous le ferons voir plus loin. 

& r<pèr«» : Spk^ophylliêfH obiofigifolium (iemiar. 

S. folii<« panris lanrcolato-obovatiH, bifidi^; lobi< deiitatiii; nenrin paiirio- 
nbu?» (4-8); V4*rticilli.s ht*Yaphyllis ; tipicis loiigi* brartealis, npiraniiu verli- 
r'tllis verisi militer letranirpÎM. (Néiiie remarque que |M)ur IV>pi^e prt*cr- 
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Les feuilles de cette espèce peuvent avoir quelques ressem- 
blances avec celles du saxifragctfolium^ qui sont peu profondé- 
ment divisées, mais elles s'en distinguent toujours cependant 
par leur forme oblongue. Elle n'a au contraire aucune analo- 
logie avec le S. angmtifolium^ qui a des feuilles cunéiformes, 
étroites, tout à fait caractéristiques. 

Ces Sphenophyllum ont à la base des feuilles, deux nervures 
qui déterminent nettement leur division en deux lobes. 

M. Grand'Eury fait remarquer (/. c.) que les feuilles, généra- 
lement ramenées, du même côté, indiquent des plantes traînan- 
tes; qu'il y en a avec des feuilles planes plus gmndes, très-iné- 
gales, plus allongées latéralement qu'en avant, et surtout qu'en 
arrière, comme si elles eussent flotté. 

Les épis de cette espèce ont été reconnus et figurés par le 
même auteur ; chaque bractée porte une paire de sporanges 
épiphylles disposés à peu près comme dans les Lycopodes. 

Aux espèces précédentes données par les savants belges, il 
faudrait ajouter les espèces suivantes : 

7* espèce : Sphenophyllum majus Bronn. 

S. à longues feuilles cunéiformes, largement fissurées au milieu aiec 
plus de deux nervures à la base des feuilles, se bifurquant lentement plu- 
sieurs fois de suite et produisant une texture de feuille de Noiggeratliiée 

8* espèce : Sphenophyllum Thonii Hahr. 

S. à larges et longues feuilles arrondies au sommet, arquées, avec ner- 
vation dissymétrique, frangées sur les bords ou planes, insérées par une 
large base sur une tige articulée à longue distance et munies de quatre 
nervures basilaires, se dichotomisant chacune plusieurs fois de suite sous 
un angle assez ouvert. 

Les espèces dont je viens de donner la diagnose sont, comme 
on le voit, établies uniquement sur des empreintes, qui ne peu- 
vent offrir que les caractères extérieurs des plantes qu'elles nous 
ont transmises; les végétaux conservés dans la silice ne présen- 
tent au contraire le plus souvent que des particularités de slnic- 
lure anatomtque interne : il est rare, en effet, de trouver la 
plante silicifiée, consenée de façon qu'on puisse reconnaître 
en même temps sur un même échantillon la nature des 
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tissus et celle de la surface. De là d'assez grandes dinicultés 
pour identifier sûrement les espèces conservées par l'un et par 
Tautre procédé. J'espère pourtant, dans les lignes suivantes, être 
assez précis pour qu'il n'y ait aucun doute sur la légitimité des 
attributions génériques, et môme spécifiques que j'ai pu taire 
il y a quelques années, concernant les tiges feuillées découvertes 
à Saint-Étieune et à Autun et que j'ai rappoilée aux Sphe^uh 
pkjfilmn {l). 

STRUCTURE ANATOMIQrE DES SI*UCNOPHVLLUN. 

Le premier paléontologiste qui ait donné quelques détails 
sur la structure des tiges de Sphenophi/Uum est M. Dawson (1 ). 
D'après ce savant, un bel échantillon de Sphemphyllum eiiiar-^ 
gimainm du New-Brunswick a présenté un axe fibro-vasculaii^, 
formé de vaisseaux réliai lés ai scalari formes ^ analogue? au fais- 
ceau ligneux des Tmesipteris tel que l'a figuré M. Brongniart. 

On sait que les faisceaux qui forment Taxe ligneux des Tmesi- 
l^ieris sont groupés en forme de cylindre sur une certaine éten- 
due de la tige et renferment un tissu cellulaire central; Taxe 
h%ueuxdesSphenophyllunt est toujours plein, jamais aucune 
apparence de tissu cellulaire nt* se trouve au centime même de 
la lige. De plus l'ordre de groupement et le nombre des fais- 
ceaux qui constituent cet axe est tout diflérent de ce que l'on 
rencontre dans les Tmesipteris; conune nous le verrons plus 
loin, le rapprochement des tiges de Sphtmophyllum et de Tfuesi- 
pleriê ne peut se soutenir, quand on entre dans les détails de 
structure anatomique. 

En 1873 et 1874 (S), M. Williamson a fait connaître avec 

(h U nWl pai inutile dt» nip|N*ler ici qu'un prtMnier nif^nioire lur les liges 
4e Spkêtt&pkffUttm^ que j'afain adressé i M. Rroufrniarl au commenrrnienl de 
luMéo IK70 pour être ini^ré dan» le* Annaieâ dft êciencn nntureUm, a été 
fnéiÊ, U*tt^ et planches, |»cudant It* »iêge de INirii ; Irt fait^ principaux ont été 
raMifnés dans les Comptée rendut de lltuiitui, n* 3(1, mai IK70, i. LXX, 
f. II5H, et en établissent la dali*. (> nVsi que trois ans plu% tard qui* j'ai pu 
rémàr les éléments d'un deoiiénie oiéuiotre sur le nH^me sujet Mun. êc. nnl., 
loT.,&'séf.J873, t. XVIII). 

fV QmrL Jmumal of (ieolo§. Soe., 1865. vol. XXII, p. 134, et Acndian 
Mtfy, iim, p. 445 et 4au. 
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d'assez grands détails la structure de petites tiges qu'il rappoile 
à des Âstérophyllites ; la description anatomique des tissus 
s'accorde à un point tel, avec celle constatée en 1870 et 1873 
[loc. cit.), dans les rameaux que j*ai regardés comme des 
rameaux de Sphenophyllum^ que je n'hésite nullement à recon- 
naître certains des échantillons de M. Williamson comme 
devant être confondus génériquement avec ceux que j'ai trouvés 
dans les silex d'Aulun et de Saint-Étienne. Tels sont, par 
exemple, ceux figurés par le savant de Manchester dans les 
planches 1 , 2 et 3 du mémoire cité. 

Quant à celui figuré planche 4, fig. 21 , je ne puis me résou- 
dre à le considérer comme une tige deSphetwphytlufn ; j'incline 
bien plutôt à le regarder comme une racine de Cycadée, à 
cause de la nature des fibres ligneuses de la phériphérie, dis- 
posées en série rayonnante, et des rayons médullaires qui 
séparent les fibres ligneuses. 

La conclusion tirée par M. Williamson de l'analogie des tiges 
qu'il regaide comme appartenant auxÂstérophylliles, et de celles 
que j'ai décrites sous le nom de Sphenophyllumy est que ces 
deux groupes ont entre eux des affinités très-grandes; et qu'on 
doit, non les rapprocher des Calamités, mais bien plutôt des 
Lycopodiacées. Différents savants, MM. Strasbui^ger, Schenck, 
Stur, discutant les résultats obtenus par MM. Da¥rson, Wil- 
liamson et ceux auxquels j'étais arrivé, sont conduits u la même 
conclusion relativement aux affinités probables des Spheno- 
phyllum et regardent ces plantes comme devant être rangées 
dans la classe des Lycopodiacées. 

Dans le Botanische Zeitunçy octobre 1876, M. Schenck dit : 
€ Les recherches de Renault sur les fragments de tiges qu'il assi- 
mile aux iS/^At'/io/^Aj^/Zum ont donné pour résultat que leur struc- 
ture n'a aucune analogie immédiate avec celle des Équisétacées ou 
des Calamités j quand même on voudrait les comparer au rhizome 
des premières; mais, au contraire, la structure des fragments 
de tiges étudiés par Renault se rapproche extraordinairement 

(1) PhUos. Tramact. of the Royal Society o( London, part V (AtUrapk^- 
UUsh vol. CLXIV. 
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de celle des racines d'un assez (^rand nombre de Couirères, par 
son coips ligneux primaire étoile à trois rayons, par les larges 
raifofUf médulluires répondant aux saillies du corps ligneux, par 
son corps ligneux secondaire formé de cellules allongées et à 
pait>is épaisses et auquel il manque cependant les étroits rayons 
médullaires des Conifères. 

t Sans doute l'identité des tiges étudiées par Renault avec 
celles des Sphenophyllum a est pas ahsolnmenl établie et n'est 
/Ms probante ; mais, d'un côté, ses l'echerches sur un reste de 
feuille de cet échantillon permettent d*admettre une feuille 
à plusieurs nervures, et par conséquent la détermination de 
Renault trouve un appui dans les recherches de Dawson. La dif- 
féi'cnce entre les résultats de ces dernières et celles de Renault 
[Kiurrait s'expliquer par la différence d'Age des tiges étudiées, 
comme il ressort des recherches de Williamson et des recher- 
ches comparées sur de jeunes racines de Conifères et sur de 
jeunes tiges de Lycopodes. 

> Quoi qu'il en soit, il découle des travaux indiqués plus haut 
et de ceux de Williamson sur les Astérophyllites (|ui ont des 
rayons médullaires, qu'un cerUiin nombre de plantes classées 
dans les Calamités n'appartiennent pas a ce gi*oupe, mais se 
nipprochent plutôt par leur structure des Lycopodiacées. CeUc 
conclusion est encore corroborée par la situation axillaire des 
bourg(*ons et la position épiphylle des sporanges. » 

I^'après ce qui précède, on voit cpie la gninde majorité des 
paléontologistes est d'accord pour placer les Sphenophyllnm 
dans la famille des Lycopodiacéi^s. 

Ikuis l'étude qui va suivre je tâcherai (aussi clairement que 
Tétat des échantilhms le permettra) d'établir : I* Que les tiges 
que j'ai décntes h difféa»nles reprises sont h'wu des tiges de 
Sphenophyllum ; 

H" Qu'on peut nipporter ces tiges feuillées à certaines espè- 
ces connues; 

S* Qu'il n'existe pas dans les vrais Sphenophyllum de rayons 
médullaires ni de bois secondaire pouvant rap|>elt*r plus ou 
luoiu^ la structure des jeunes racines de Conifèix*s ; 
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4"^ Que les Astérophyllites et les Sphenophyllum ne peuvent 
être réunis dans un même groupe. 

5"" Enfm je rechercherai la Classe ou la Famille de plantes 
dans laquelle la connaissance détaillée de la structure de la 
tige et celle probable des fructifications permettraient de ranger 
les Sphenophyllum. 

FORME EXTÉRIEURE DE LA TIGE. 

Le diamètre des tiges des Sphenophyllum que j'ai rencon- 
trées a varié de 1"°*,5 à 15 millimètres. Les plus petites sou- 
vent ont conseillé leur écorce, qui généralement a disparu sur 
les plus grosses : dans ce dernier cas, elles sont cylindriques 
et ne paraissent pas articulées ; les nœuds sont dus en eflet 
à un renflement de Técorce à chaque verticille de feuilles. 
Dans les épis d' Astérophyllites, le cylindre ligneux est renflé 
à chaque verticille de feuilles stériles ou de sporangiophoi*es. 

Dans les Sphenophyllum, Taxe ligneux ne se renfle qu'à la 
naissance d'un rameau, et comme le rameau est solitaire 
sur la tige, le renflement ne se montre que d'un côté de l'axe 
(fig. 2et3, pi. 3). 

La surface corticale est tantôt lisse, tantôt marquée de can- 
nelures plus ou moins profondes (fig. 1, pi. 9, et fig. 2, pi. 7). 

La distance des nœuds entre eux varie suivant les dimensions 
des rameaux et suivant les espèces. Sur les plus gros, de dis- 
tance en distance, aux ai ticulations apparaît un seul rameau 
également articulé, qui lui-même peut en émettre d'autres, 
ou porter des feuilles. 

Quelquefois, sur les articulations on retrouve une espèce de 
rainure circulaire et continue, trace laissée par la chute des 
feuilles dont les bases étaient en contact dans certains cas, et 
même légèrement soudées; de petits creux placés sur celle 
rainure indiquent les points où passaient les faisceaux vascii- 
laires se rendant aux feuilles. 

FEUILLES. 

Les empreintes de plantes sur la silice sont assez rares ; If 
plus souvent elles sont noyées dans la masse et ne peuvent êtn' 
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obs4M*vées; cependant il peut arriver que les frai^nients que Ton 
hri>e se rendent suivant la surface de Tobjet qui est envelop|)é, 
re qui |M*nn(*l alors d*en ivconnaitre les détails superliciels, 
aussi bien, sinon mieux que sur la plus fine enq)reinle, car le 
lissu se nionlre ordinairement conservé dans tous ses déUiils. 

Plusieurs leuilles de Sp/ieno/fhffllum MLnfvaijœfolium tenant 
t-ncoiv à la tige se sont présenlécîs dans cet élat (voy. lig. li, 
pl.l»). 

Ces leuilles ont 8 millimétrés de Imigueur, \"^h à la base, 
5 millimétrés dans la partie supérieure. A G millimètres de sa 
l»a>e. la feuille st* divise en deux lobes et chaque l(»be en quatre 
deiib aiguës d*un millimétré de longueur. 

Deux faisceaux vas<*ulaires, sortant de la tig(\ pénétrent dans 
la feuillt*; à tm millimétré de la base, chacun d'eux se bifurque, 
et les quati^e branchées qui en résultent, h) divisant à leur tour 
cu deux autrt's, forment, à une hauteur de :{ millimétivs, huit 
nenuros «pii S4* terminent dans les huit dents de la feuille. 

La resMMublanctï de ces funiilles avec celle liguive |iar Gei- 
nitz ( I \ est des plus fra|»pantes. 

LVxisteme, dans les magmas siliciliés.de feuilles de Spheno* 
pkf/IlHiH tenant encore à leur tige <*l spécifiquement détermi- 
nable^, e>t diuic un fait parfaitement acquis et hors de doute. 

lMusi<Mn*s autres tiges feuillées ont été rencontrées à Saint- 
klieniie (juHjuà prés4'nt le gisement dWutun n*a prés«*iité que 
d*^ fragm«*nt> dé|N)unus de feuilles). La pivmiérif a été décrite 
•*u IH7:( {hn\ vit.)\ je rappellerai s(\s principaux canictén^s 
••xtéiirurs. Kngagée dans la silire. elle montre quatn* articu- 
lation^ nmnies de feuille^; une portion de la |Kn1ie su|H'*rieure 
de la tige a été enlevée hmgitudinalement tq e^t restée dans le 
fi^ignient de >ilice séparé de Tanin* morceau : celle ^itIkmi 
l<iiigitudinal<* accident<*ll(* pernui dt* \oir le> lenill(*> de> deux 
\rilu dle> >u|H'*rieui*s. 

Im distance des articulation^^ <*st de lt> millimétn*s environ ; 
Ir diaiiiéla* d(* la tige au milieu d'un entre-no iid, de i imlh- 
méln-^, et au n«eud, «le rr*,r>. 

M| «H^niU. SîfimkQklêtkformtitiom r /m S*ick*, Uli. X\. Ii|r. H \ 

r^ ^nr, |U»T. T. IV itjlIlirT !!• :•>. » l'I 
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La tige cylindrique a sa surface parcourue par six canne- 
lures dont la profondeur varie dans l'intervalle de deux arti- 
culations. Les bords des côtes délimitant les sillons portent 
des poils cloisonnés. 

A chaque nœud on compte six feuilles, sessiles, dressées contre 
la tige ; le limbe a 2 millimètres à la base ; vci'S le milieu de 
la longueur il se divise en trois dents aiguës d'un millimètre de 
largeur et S"", 2 de longueur. La longueur totale étant de 
12 millimètres, il dépasse ainsi, par son extrémité, le nœud 
immédiatement supérieur; au point où il se divise en trois 
parties, sa largeur est d'environ 3 millimètres. 

Trois faisceaux vasculaires s'échappent de la tige pour péné- 
trer dans chaque feuille et s'élèvent, sans se bifurquer, jusqu'à 
l'extrémité des dents. 

Il arrive souvent qu'une coupe longitudinale d'une feuille 
donne une idée erronée de sa longueur, si elle ne passe pas 
exactement par Tune des dents, mais dans l'intervalle de deux 
divisions contiguës du limbe. 

Les feuilles, dressées contre la tige, et non étalées comme 
dans la plupart des Sphenophyllum^ sont munies extérieure- 
ment, vers la base, d'un renflement d'où partent des poils; 
elles paraissent avoir été assez fermes et rigides. 

La description qui précède permet de rapprocher cette espèce 
du Sphenophyllum angmtifolium^ dont j'ai donné plus haut la 
diagnose d'après Coêmans et Kickx. 

Germar, qui a établi cette espèce, en donne (I) la des- 
cription suivante : 

€ Sphenophyllum foliis clongatis, anguslis, apice â-3-4-lissis ; laciniis 
> linearihus, acutis; nervis raris(:2-4); verticillis pleruinque G-phylhs, 
» internodiis sœpe brevissimis. » 

Cette espèce se distingue, comme on sait, du 5. saxifrag/r- 
folium par ses feuilles plus longues et plus étroites divisées 
au sommet en trois longues dents très-pointues aux(|uelle? 

(1) Germar, Versteinerungen des Steinkohlengebirg$von Wettin nndLàbfJHn 
Halle, 18^ i. 
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eorres|>ondent les nervures; les deux, trois ou ((ualre ner- 
\ures restent séparées jns(ju*à la hase. 

(jemiar fait reniari|uor qu*il a vu des inéritlialles assez al* 
longés, sans néanmoins atteindre la longueur de la f'euill(\{|ui, 
dans le Spheiwphijlhim ant/HsiifoliutM, dépasse tmijours les 
i*nlix»-na*uds. 

Elle se distingue encore, (Kapn^s le même auteur : 

Coulis plantœ f/ninlUalr, manifesta conlractione média arti- 
calorum et rra^sis striis loHt/iiadifialibm. Folia sififfala itid^ap^a 
media^ (eriiam parlem lonffitudmis folii iwnelrantej in duos vel 
très tobos dividilut\ 

I/especc de Sphenophyllum dont j'ai rappelé plus haut le^ 
principaux caractères extérieurs, et que j'ai désignée sous le 
nom de N. stephancnse, vient donc se ranger, par plusieurs de 
>es caractéi^es, à côté du S. angusùfoUum^ qui comprend plu- 
sieurs sous-espèces. 

M. Grand'Eur>' distingue entre autres des échantillons qui 
présentent une tige à feuilles hifides, sèches, roides, carénéei*, 
dress«*es en prolongement su|)érieur des eûtes; les unes svelle^$ 
et élanctHîs. comme biAirquées, et rap|>elant certains Lvcopodes ; 
les autres ayant des tiges plus robustes, plus i-amiPiées. 

ÏA*S.$lephanen»e constitue une sous-es|KVedans laquelle les 
feuilles dressées, un peu plus larges que <rordinaiœ, |K>ss<Hlent 
chacuni* tmis nenuri's indivises de la basi» au sonunet ; les 
méri thaï les sont plus allongés, et la tige, munie de poils roides, 
|iarait avoir été plus robuste (|ue celle du *S. antjusîifalimn de* 
Wettin. 

J'ai rencontré un autre échantillon de Sphenophyllum égale- 
ment muni de feuilles & ses ai*ticulation<, et que je considèix' 
connue différente du S. ntephanense . 

1^ figure I . planche 7, (hume la coupe longitudinale de deux 
articulations et des f(*uilh*s qui y sont inséives; la ligiui' i rc- 
|in'iw-nle une st*ction Iransvirvale faiti» à une tnVprtitf di>tance 
dp l'articulation, là où les feuilles ne m* Mint pas enron* divî* 
Htv». Voici les particularités extérieures les plus siillante^ de 
cet éctianlillon : 



Six feuilles sessiles, dressées contre la tige, sont insérées aux 
nœuds. A la base d'insertion le limbe a 1"',3, et dans sa plus 
grande largeur il mesure 2 millimètres ; la partie non divisée 
a une hauteur de 3 à 4 millimètres. Les lanières, au nombre 
de quatre, s'élèvent en se recourbant un peu en dehors 
(lig. 7, pK 8) et dépassent légèrement l'articulation supérieure; 
l'intervalle qui sépare deux nœuds est de 6 à 7 millimètres. 

La grosseur de la tige entre deux nœuds est de 2**,2, et au 
nœud lui-môme de 3"", 6. 

Le nombre de faisceaux vasculatres qui sortent de la tige 
pour entrer dans une feuille est de deux ; chacun se divise im- 
médiatement en deux autres, et les quatre faisceaux, sans se 
dichotomiser de nouveau, vont se terminer dans les quati^ 
dents aiguës de la feuille. 

Les mérithalles sont marqués de trois sillons profonds cor- 
respondants à l'intervalle compris entre deux angles saillants du 
cylindre triangulaire de l'axe ligneux (fig. 2, pi. 7). Au nœud 
même il y a six sillons déterminés par les bases des feuilles, qui 
sont séparées par un petit intervalle. 

De môme que dans l'espèce précédente, la base des feuilles 
était munie d'un renflements (fig. 1) d'où pendaient des poils 
cloisonnés o. Cette particularité est bien plus marquée dans 
un autre échantillon également feuille représenté fig. 8, pi. 3. 
C'est une véritable touffe de poils : il est probable que lorsque 
les feuilles étaient plongées dans l'eau, de nombreuses racines 
descendaient tout autour des articulations, prenant naissance 
principalement au-dessous de chacune des feuilles, à la place 
occupée par les poils. 

Sur une coupe transvei*sale et perpendiculaire au limbe, les 
feuilles se montrent, dans la partie qui n'est pas encore dinsée, 
formées d'un tissu lAche assez uniforme kk (fig. 6, pi. 9), dans 
lequel on remarque, près des faisceaux vasculaires et vei-s la 
base, des cellules rectangulaires r (fig. I, pi. 7), cellules ana- 
logues a celles que nous retiouverons dans les rameaux et dans 
la tige. Ce tissu est encore parcouru par les faisceaux vascu- 
laires qui mai'(juent les nervures de la feuille, et dont on 
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dislingue la forme lunulée it dans la figure B, pi. 9. Une r«M- 
lule à parois plus é|)ai$ses se trouve dans Tare formé par le 
faisceau vasculaire, et coirespond très-probablemenf aux cel- 
lules ivotangulaires particulières r de la ligure i, pi. 7. 

Iaï |)artie inférieure de la feuille est limit<>e par une rouche 
/•pidermique formée de un ou de deux rangs de cellules ar- 
rondies; on y distingue quelques ouverlui*es */, qui pourraient 
être des stomates. 

La face supérieure est i-ecouverle par un épidémie dont les 
cellules sont reclangulaires, à parois assez épaisses, et plus 
grandes que celles qui forment Tépiderme de la face inférieure. 

Les feuilles des deux échantillons de Sphetiophyllnm qui 
pn'cédent, dressées contre la tige, ne fuiraissent pas avoir subi 
de déformation ni de déchirures accidentelles; les tiges étaient 
encore debout lorsqu'elles ont été silicifiées, car on trouve à 
leur aisselle (fassiv. nombreux grains de pollen p (fig. 1 , pi. 7) 
réunis <lans une p^Hite cavité formée, (Pun co(é par la feuille, 
et de Tautre \vàv un petit renflement m de la tige, qui pourrait 
élre rindice d*un bourgeon latent. 

M. lirand*Eur)' range IciS. aiupistifolium dans sa première 
!iêrie, celle qui renfermt* les SphenophifUum à feuilles munies 
d'une scMile nenure Imsilaire. 

Si la détermination sptnrilique des deux Sphenophyllnm pnV 
cédents esi exacte, ce nombre ne sentit |>as absolu, il se n^ncon- 
lierait dans le Sphenopht/llian hifidam^ la nervure unique de la 
base .se divis^mt inunédialement (*n deux branches, dés lors 
indi\ist*s jusiju*a rextrémité îles deux dents de la feuille. 

L«' Sphriwphytlum stephaneme olFrirait trois nervures liasi- 
lairrs qui rest(*raient indivises dans toute la longueur du liml>e. 

Kniin dans la troisième ('S|i^>ce, (|ue je désignerai sou^ le nom 
de .s*, qurnlrifulmn^ les feuilles recevraient à la base «leux fais- 
c**au\ \aM*ulaires, se dielit»tonii^ant innnédialeini*nt ; le> (piatre 
branches >e rendraient ensuite eharune dan> le^ quatre lanières 
de la feuille. 

Kii résumé, le groupe désigne sous le lumi de S. (uif/Hsti- 
foltHM^ caractériM*' [ku* : 
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a: Gaulis plantée gi acilitate, manifesta contractione média ar- 
ticulorum et crassis striis longitudinalibus notatus ; foliis elon- 
gatis, anguslis, laciuiis linearibus fissis, acutis; nervis raris 
indivisis ; verticillis 6-phyllis, pèrsaepe erectis, paululuin basi 
incrassatis; spicis elongatis, angustis pinnatim disposilis, 
verticillis tricarpis ? d 

Ce groupe comprendrait les trois espèces suivantes : 

1*" S. BiFiDUM : singulari nervo proxime dichotomo ad basim 
accedente, foliis duobus laciniis fissis. 

2° S. STEPHANENSE : tribus nernis indivisis ad basim folii (ri- 
laciniati accedentibus ^ 

3*" S. QUADRIFIDUM : duobus nervis proxime dichotomis ad 
basim folii quadrifidi accedentibus . 

Par la description qui précède je crois avoir répondu à cette 
remarque de M. Schenck : e: Sans doute l'identité des tiges étu- 
diées par Renault avec celle des Sphenophyllum n'est pas abso- 
lument établie et n'est pas probante », car on ne peut refuser 
d'admettre que la forme des tiges, leur dimension, les particu- 
larités de la surface, ne se rapportent pas complètement à des 
tiges de Sphenophyllum. On peut encore moins repousser 
comme feuilles de Sphenophyllum les feuilles dont j'ai donné 
plus haut la description, et dont le nombre, la forme, la dispo- 
sition des nervures et des divisions du limbe s'accordent si bien 
avec les caractères correspondants reconnus par les auteurs 
comme essentiels aux feuilles des Sphenophyllum trouvées à 
l'état d'empreintes. 

Je vais passer maintenant à l'examen de la structure anato- 
mique des rameaux mêmes qui portaient ces feuilles. 

STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA TIGE. 

Si l'on fait une coupe transversale d'une tige de Sphenophyl- 
lum dans un méri thalle (fig. 2, pi. 7), on aperçoit au centre : 
r une étoile à trois rayons; les extrémités des rayons sont 
occupées par des éléments tr plus petits que ceux qui sont au 
centre même du triangle; 2" autour de cette partie triangulaiiv 
on remarque une gaine c composée d'un nombre variable de 



STRUCTURE DEA SPHENOPHYLLUM. 305 

couches et formant mie sorte d'enveloppe continue autour de 
rétoile centrale ; .1* plus on delioi*s, ce que Ton peut considérer 
comme la région corticale. 

Une coupe longitudinale passant exactement par Taxe de la 
lige et Textrémité de Tun des rayons de Tétoile nous montre 
é'Uccessivement les éléments suivants. 

Au centre même a (fig. i, pi. 7) se trouvent des vaisseaux 
i ponctuations aréolées : le pore centrai est elliptique a (fig. 3, 
pi. H\ quand la consen^ation de Téchantillon est irréprochable; 
si au contraire la paroi du vaisseau est altérée, le pore devient 
circulaire, quelquefois même il s'agrandit, devient hexagonal ; 
le \'aisseau panilt réticulé, et les mailles du réseau sont hexa* 
gonales. t^est co cas que j'ai figuré dans mon premier mémoin» 
Mir ce stijot, ayant eu h ma disposition des échantillons qui 
n'étaient pas d'une consenation irréprochable. 

IMus en dehors, et en se dirigeant vers l'extrémité du rayon 
d«* rétoile, les vaisseaux changent de natun*; ils deviennent 
«calariformes // (fig. I, pi. 7), et h (fig. 8, pi. 8, 0); enfin, à 
IVxtrémité même du ravon on rencontre des trachées dému- 
labiés /r. Pans la figure 1, pi. 7, en i, on voit des vaisseaux 
rayés et dos trachées se porter « chaque verticille dan? les 
feuilles qui y sont insém^s. 

Si l'on fait une cMi\yc ti-ansvei-sale passant par un nœud, 
comme le représente la figure M, |)l. 7, a chacun des angles du 
triangle vasculaire on voit deux fais(*eaux de trachées s'en dé- 
tacher en s'écartant l'un de l'autre horizontalement, puis 
chacun des faisceaux se bifurquer en pf'^nétrant dans l'écorce ; 
!••< di)Uzo fais<*caux ({ui en résultent entn'ul deux h doux dan^ 
rharuno dos six fouilles qui com|>osont un verticille de Sphmo- 
pk^illum ijiiiidrifuhim. \m coujm» transversale (fig. i, pi. 1\ faite 
au-doHMis du nn»ud, et (pii coup^* le> feuilles là où elles no sont 
jM'- ••ncoi-o divisée^, montre rpn» chactm dos douze faiscoaux 
'i'i^^t |Kirlagé émi doux; plus h.nit la cou|>e aurait n'nciHiln» 
!Îi di\iHionsdr (t'uillos renfermant un faiMisiu uniquo. 

ItaU'^ le Sphrnnphijlhnn stvphaiwnse i\\\K* ]\\\ décrit dan> \\mm\ 
pn*mior mémniro, Tun d(*s douze fais<*eaux se dicholoiui>ait de 
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nouveau en traversant Técorce, de façon que chaque feuille 
recevait trois faisceaux vasculaires à sa base; mais il est à re- 
marquer que dans tous les cas, c'est un seul des deux faisceaux 
s'échappant de Textrémité de Taxe triangulaire qui fournit les 
faisceaux d'une même feuille, quel que soit le nombre de ses 
nervures. 

Les trachées sont, d'après ce qui précède, disposées en deux 
groupes; à chaque angle de Taxe les figures 4, pi. 7, et 4, pi. 9, 
montrent (/r) très-clairement cette disposition. Dans cette der- 
nière figure, qui représente un rameau très-jeune, la partie cen- 
trale, occupée par les vaisseaux à ponctuations aréolées et de der- 
nière formation, n'est pas encore complètement remplie par eux. 

Cette constitution de l'axe des Sphenophyllum rappelle celle 
des jeunes racines de quelques Cycadées (Cycas Ruminiana, 
par exemple) (1), mais Tanalogie ne peut se poui'suivre, 
comme l'examen ultérieur des tissus va le démontrer. 

Quoi qu'il en soit, il est établi que l'axe ligneux des Spheiuh 
phyllum est formé par trois faisceaux vasculaires à deux groupes 
de trachées, d'abord isolés, qui, en se développant, se l'ejoignent 
au centre de la tige. 

La gaîne ce' qui •entoure cet axe triangulaire est formée de 
deux parties distinctes et caractéristiques des tiges de Spheiuh 
phyllum. La plus intérieure, c, est composée de tubes allongés 
d'un diamètre considérable, mais qui va en diminuant dans les 
trois portions de la gaine qui contournent les trois angles de 
l'axe ligneux. Les parois de ces tubes sont marquées de ponc- 
tuations aréolées ; le pore central est elliptique ou peut subir 
les variations que j'ai signalées plus haut dans ceux des vais- 
seaux de l'axe. Les figures 1 , pi. 7, et 4, pi. 8, montrent les 
tubes continus et sans cloisons transversales. 

Dans les très-jeunes rameaux cette enveloppe tubulaire peut 
ne pas faire le tour de Taxe ligneux (fig. 5, pi. 9). Deux cùlé^ 
du ti'ianglc seulemenl sont bordés par une rangée incomplrle 

(Ij llemarquous toutefois, que la ressemblance n'est qu'apparente; rar au\ 
trois angles du faisceau ligneux de ces racines il n*y a pas, comme ici, di»ux 
groupes distincts de trachées. 



STRUCrrRE DES SPHENOPHYLLUM. 2fl7 

de res tubes. Dans les rameaux plus gros ou plus âgés, le 
nombre (l«»s couches va croissant; la figure 4, pi. 9, montre 
Tuiif des faces seulement bordée de deux rangées concen- 
triques ; le nombre des rangées peut môme devenir assez con- 
sidérable, comme on le voit (fig. 1, pi. 2) dans les rameaux 
qui atteignent un centimètre de diamètre. Le développement des 
couches n'est |>îis uniforme sur chaque face du triangle ligneux, 
car on en compte un nombre dilTérent sur chaque face ; il y a 
|uir conséquent une certaine indépendance dans Taccroisse- 
mi'nt successif des trois bandes vasculaires appliquées contre 
les (*otés de Taxe. J*ai dit que les tubes poreux allaient en dimi- 
nuant de diamètre dans les points correspondants aux extrémités 
du triangle vasculaire : les figures 2 et S, pi. 7, et 4, pi. 9, le 
montrent nettement; mais, tout en diminuant de diamètre, ils 
ne changent nullement de nature, ce sont toujours des tuhes 
à |Ninctuations aréolées. 

En même temps que les couches concentriques de la gaine 
augmentent, il se fait une production cellulaire spéciale entre 
chacune des couches, là où quatre tubes ou vaisseaux se joignent 
par k'urs angles z (fig. 5, pi. 7). Souvent, dans les tiges Agées, 
celte production |)eut prendre un développement asser consi- 
dérable : (fig. 1, pi. 8). Elle est formée de cellules très-allon- 
gées dans le sens vertical z (iig. !2, pi. 9, et fig. 6, même 
planche) ; leurs tfxtivmitéssu|)éneures et inférieures sont planes 
et non terminées en biseau. Ces Ilots longitudinaux de cellules 
qui se sont formés assez régulièrejnent entre chaque couche 
coiiceutrique (Iig. 5, pi. 7), sont joints dans le sens radial seule- 
ment par d'autres cellules, également allongées, mais horizon- 
tales x (iig. 1 et % pi. M). Il résulte de cette production curieuse 
df cellules longitudinales et transversiles dans le sens du 
rayon, qu'une cou|m* longitudinale, dirigée per|)eudiculairement 
aux C4iuches ctmcentriques, se présentera, il caust; de la transpa* 
rencc dr> |mrois des tubes ponctués, comme l'indiquent les 
ligllre^ i, :l vi 5 de la planche 8. 

On croira, M Ton u*ob>crve |uis attciilivement, et surtout si 
les pré|Ku*utions ne sont |>as excellentes, avoir affaire, non plus 
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à des tubes continus, mais à de grosses cellules empilées et à 
parois très-épaisses. 

La figure 6, pi. 8^ représente une portion de préparation 
faite un peu obliquement par rapport aux couches concen- 
triques, et qui montre, en c les tubes poreux continus, en x la 
coupe des cellules transversales qui réunissent les cellules lon- 
gitudinales de deux couches voisines ; en w^ la paroi d'un tube 
coupé longitudinalement, et contre sa paroi les cellules trans- 
versales x'x' qui vont rejoindre le groupe de cellules longitu- 
dinales z'z'. 

Je ne doute pas que les prétendus rayons médullaires décrits 
dans les tiges de Sphenophyllum par M. Williamson, et repré- 
sentés fîg. 13, pi. 2 de son Mémoire sur les Âstérophyllites 
ne soient précisément ces cellules transversales qui ne peuvent 
être considérées comme des rayons médullaires, dont elles 
n'ont ni la forme ni la disposition. 

Quelles étaient les fonctions physiologiques de ce réseau cel- 
lulaire à mailles rectangulaires placé entre les gros tubes poreux? 
Devait-il servir à contenir des grains d'amidon ou d'autres sub- 
stances nutritives pour l'alimentation de la plante? L'intérieur, 
souvent fortement coloré, semblerait l'indiquer. Était-il destiné, 
en comprimant plus ou moins les gros vaisseaux, à modérer la 
circulation dans la plante? Existe-t-il des tissus analogues dans 
les plantes actuellement vivantes ? C'est autant de questions que 
l'on ne peut résoudre maintenant d'une manière satisfaisante. 

La deuxième partie de la gaine que j'ai indiquée plus haut, 
et qui est plus extérieure, ne se présente avec un certain déve- 
loppement que dans les jeunes liges : la figure 5, pi. 9, cf, la 
montre faisant un cercle continu autour de l'axe ligneux; 
elle est composée de cellules rectangulaires assez grandes, 
à parois épaisses non ponctuées c' (fig. 5 bis^ pi. 9, et fig. 1). 
Le contenu des cellules est souvent fortement coloré, ce qui 
indique qu'elles contenaient une substance riche en ciirbone ; 
elles sont disposées en files verticales, peut-être donnaient-elles 
naissance à la couche plus interne c par la disparition gra- 
duelle des parois transversales qui les séparent. 
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La stiiicture de la double zone qui entoure Taxe ligneux 
Iriani^Mi luire est donc tout à fait spéciale aux S/>AMo/»Ay//iim, et 
ne peut en rien être comparée avec les éléments ligneux et cel- 
lulaires que Ton rencontre autour du bois primaire des racines 
de Cvcadées. 

P.œhct. 

Comme je Tai indiqué dans mon pn^cédont mémoire, elle 
j^e com|M>se do trois parties distinctes : la plus interne est formée 
«le cellules polyédriques h parois minces, un peu plus hautes 
qu«> larges ; elle o(Tre peu de résistance, et c'est à sa disparition 
fréquente que Ton doit attribuer la séparation habituelle du 
rylindre ligneux et de son écorce. 

La deuxième couche, plus extérieure, se compose de cellules 
'd si*ctions rectangulaires, plus hautes que larges tt (lig. 1, 
pL 7), assez résistantes, disposées régulièrement en files verti- 
cales, et analogues a des cellules subéi*eusos. 

La partie la plus extérieure est formée d'abord de cellules 
allongées & paix)is minces, dont les extrémités ne sont pas fran- 
chement terminées en biseau, puis d'une couche plus exté- 
rieun* qui prend nettement Taspect fibriMix. C*est la |)ortion la 
plus résistante de Técorce, et |>artant celle qui a été le plus 
souvent conservée. 

RACINES. 

I^ns les quartz d*Autun, j'ai rencontn^ des fragments de 
racines dont la structure anatomique a oiTt^rl des analogies sut- 
fi<aminent nombreus<*s avec les tiges de Sphenoph^llnm |>our 
que je puiss4^ les rapporter à ces plantes avec quelque certitude. 

I^ur diamètre est de "i millimètres environ; elles sont dé- 
|N>ur\Ut*s dt* {«Mir iVoire Mig. i, pi. Hi. Tne eou|N» transvei^sile 
muntn^ une >èrie de eouthes (*onrentriques dont les éléments 
Mint â M'ction rectangulain*; ils v(»nt en diminuant de grandeur 
df la rin*onfèn*n(*«* au eentri\ li»qui*l i*>t iK*cu|N* |iar un [N*til 
faiMvau a allongé transM'rsdi*ni«'nt. 

Une cou|Nr longitudinale |)assant |Kir un diamètre de la racin«* 
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(fig. 5, pi. 8) montre que la masse du tissu est formée de tubes 
à ponctuations aréolées semblables à ceux que nous avons 
trouvés composant Tenveloppe de Taxe triangulaire des tiges; 
ils sont séparés longitudinalement et transversalement par un 
tissu exactement semblable à celui qui existe entre les tubes 
poreux des liges z, z. En v, on voit des coupes transversales de 
ces cellules qui feraient croire à des rayons médullaires très- 
courts en hauteur. Au centre seulement quelques vaisseaux 
scalariformes représentent l'axe ligneux proprement dit, lequel 
ne parait pas avoir affecté la forme tiiangulaire si caractéris- 
tique de la tige, du moins autant qu'on en peut juger sur 
l'échantillon, dont la conservation n'est pas iiTéprochable. Ce 
qui frappe surtout, c'est la prédominance sur Vaxe ligneux du 
tissu remarquable qui lui sert d'enveloppe, composé de gros 
vaisseaux ponctués et de ce réseau cellulaire particulier. 

Tels sont les faits principaux que l'examen de nouveaux 
échantillons de Sphemphyllum m'ont permis de constater; 
l'axe parfaitement plein et vasculaire de ces plantes éloigne 
toute possibilité de rapprochement avec les Calamariées, qui 
comprennent d'une manière générale les CalamiteSy les Equi- 
setileSj les Annularia et les Asterophyllites. 

Les Asterophyllites y qu'on a rapprochés des Sp/èenaphyllum 
à cause d'une prétendue similitude dans la structure de l'axe, 
ont été regardés, comme on sait, tantôt comme des rameaux 
de Calamodendron et de certains ArthropituSj tantôt comme 
des rameaux de Calamités. 

D'après les dernières recherches de M. Grand'Eury, les Aste- 
rophyllites se divisent en deux groupes : l'un renferme les 
rameaux des Calamophyllites^ l'autre les rameaux plus ro- 
bustes, plus ligneux et détachés des Calamodendron et des 
Arthropitm. 

Les premiers naissent, en verticilles, de tiges calamitoides ; 
les rameaux secondaires qui en parlent sont disti/jiies et étaient 
maintenus probablement dans un plan vertical, comme les 
rameaux de Thuia. 

Or, les tiges des Calamophyllites étaient creuses, leurs ra- 
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raeaux l'étaient également. J'ai décrit {Ànn. ^c. mU., 6* série, 
t. III) des épis fructifies qui se iap|KirUiieot à V A^lerophyllites 
equisetiformisj dont Taxe était parfaitement calamitoïde. De 
plus, les rameaux des SpkenophgUHm sont mlitaires sur les 
articulations (fig. % pi. 9k au lieu d'être disposés comme daos 
les Astérophyllites ; la constitution de Taxe triangulaire des 
SpkeHopkjflUtM rend im|¥»ssible, sur ces tiges, lexisteuce de 
rameaux distiques. 

Reste le deuxième groupe. La structure d'un grand nombre 
de CalamodendroH et d\Arlkropi4u^ < 1 ) est actuellement suffi- 
samment connue pour que Ton sache que ces plantes, essen- 
tiellement ligneuses, étaient munies d'une moelle volumi- 
neuse qu'on retrouve dans les plus petits rameaux ; par con- 
séquent, le> As(€ropkjfUi(^ appartenant a ces végétaux ne 
peuvent avoir un axe plein et vasculaire comme celui que nous 
offrent les Sphenopifflium. 

La conclusion naturelle de cette couiie dis^^ussion est que 
les vrais Spkeaopkfllum ne peuvent étie rapprochés, soit des 
AsléropkjfUUes cryptogames (lameaux des (MlamopkjfllUes)^ 
soit des AstérophjfUUes pkanérogaièics (rameaux des Calamo- 
deudroH et de certains ArtkropUus ) < 2 j. 

J'ai exposé, au commencement de cet article, les différentes 
opinions qui avaient été émises sur la place que devait occuper 
le genre SphefwphjflUm daos la classification botanique. Tantôt 
transport^ de la classe des Rhizocar[>ées dans Tembranche- 
ment des Conifères, puis rapporté dans Tordi-e des Lycopo- 
diacées, ou peut se demander si sa position est définitivement 
fixée. 

On poui*rait le croiie. En effet, M. Schenck, dans le Bota^ 
HÙche ZeUuHg^ dit : c D après la structure et la place occupée 

(1) Voyei le méiuoire quej'ai publié sur les CatuiiiodeDdrées, dans les BMeUns 
dm (kmgrèê êciemiififUf df Ffw^ce. i^ session, 1876, p. ^291. 

ii) M. GnuidDun' (ior. cit.^ p. 50; arrive aux mêmes ooaclusioBf, et fut 
remarquer que le Bêchera grandis, qui par ses ieuilles uoaibreuses et simples 
pourrait se rapprocher des écbanliDons calcifiés décrits par M. Williamson 
comme appartenant aux AUeropkfUiiei^ parait devoir se ranger près des 
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par les sporanges, il n'est pas difficile de déduire la place que 
l'on peut assigner aux Sphenophyllum dans l'échelle naturelle 
des plantes ; il saute aux yeux qu'ils ne peuvent appartenir ni 
aux Conifères ni aux Marsiliacées. La question se réduit donc 
à celle-ci : Doit-on les laisser dans les Galamariées, parmi les- 
quelles on les a de préférence classés jusqu'ici, ou appar- 
tiennent-ils k un autre groupe? 

» Les Sphenophyllum se rattachent le plus étroitement pos- 
sible aux Lycopodes. Chez les uns comme chez les autres, les 
sporanges sont situés à la base de la feuille fertile; chez les uns 
comme chez les autres, les feuilles qui portent les sporanges 
diffèrent par la forme des feuilles de la tige situées plus bas, et 
les feuilles fertiles sont également disposées en épis à Textré- 
mitc d'axes terminaux ou latéraux. 

D Chez les Sphenophyllum^ les sporanges se trouvent sur les 
feuilles ou dans l'aisselle de ces feuilles : tout ceci milite en 
ftiveur des Lycopodiacées, parmi lesquelles il faut, selon moi, 
ranger les Sphenophyllum^ opinion pour laquelle se sont égale- 
ment prononcés M. Da\\son en 1865, et M. Strasburger tout 
récemment. i> 

Relativement aux diverses fructifications des Sphenophyllum^ 
M. Grand- Eury (1) s'exprime ainsi : « J'avais d'abord obsené 
la disposition des sporanges en rangées longitudinales, comme 
on doit l'attendre de la structure de l'axe, lorsqu'une empreinte 
de Sph. angustifolium me les a laissé voir couchés sur les pédi- 
celles réfléchis des bractées, au crochet desquelles ils paraissent 
fixés, peut-être deux par deux, et géminés, comme je l'aurais 
encore mieux reconnu dans l'épi du Sph. oblongifolium. D'après 
cela, les sporanges sont épiphylles, comme dans les Lycopodes, 
et les Sphenophyllum^ par la structure singulière de leurs petites 
tiges herbacées, par leur inflorescence, diffèrent assez des^L^/t- 
ro/fhyllitcs et des Annularia pour les en éloigner désonnais. » 

La structure toute particulière de Taxe autorise à penser que 
non-seulement les sporanges doivent être disposés en lignes 

(1) Loc. cit. y p 50-51. 
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\*crtic<iles \o long de l'épi, mais que leur nombre pai* chaque 
lerticille doit ôlre de trois ou un nmltiple de trois. 

l'n fragment d'épi i^eprésentc fig. 9, pi. 9, et que j\ii ren- 
conlré dans les magmas siliciliés de Saint-Élienne, peut se rap- 
|)orter jmr quelques caractères aux Sphenophfilhm , 

Les bractées fertiles sont disposées en verticilles qtii se cor- 
res|K>ndent veilicalement. Les unes ont été brisées, les autres 
>oiU en place, quelques-unes portent des s|>oranges; un peu 
au-dessus de chaque bractée on retrouve le renflement parti- 
culier m (jue j'ai signalé dans les tiges de SphefiophyUum 
«tîg. I, pi. 1). 

I^ans Tintérieur de Taxe, autour du faisceau vasculaire cen- 
tral, on remanpie les ci^llules rectangulaires, a parois épaissies, 
supt'r|»osées en (il<»s verticales et sans ponctuations, que j'ai 
indiquées dans les jeunes rameaux de SplwnophjiUHm (c'). 

Si donc ces caractères communs sont suflisants \yo\xv légi- 
timer l'attribution aux Sphnwphyllum de ce fiugmenl d'épi, 
lis fnictilications de ces plantes se com|K)seraient d'une série 
i\%* verticilles super|M)sés de bractées fertiles, sans alternance 
df \t*rticill(*s stériles, (M»mmi* dans les AnnnUirm et les A^hro^ 
pkfflliiex. A l'aisselle di* certaine*^ bracté(»s se trouveraient di>- 
|M>sés un (»u deux macro^iiKirangr^ sp renfermant une ou deux 
marros[M»rr< nui Mig. \K pl.lM. Le macrosporange a été com- 
|>nm«'* rontn* la tigi\ et la braetéi* a l'aisselle de laquelle il m* 
trouvait a été brisé»» vi\ tf ; un fais(*eau de trachées tr >e dirige 
dans ri>nvelop|N! du macros|x>ninge. 

lins haut, au troisième vrrticille, une macn)>p(»ri* mu est 
sortie du macn)S|>onmge ^// et re|M»s4» Mir la bradée; lo marro- 
«|H»range a été rompu par la pn*ssioii qu'a subit* tout ce coté 
d»' l'épi. Kntn'le^i <liîux verticilles à inai*ro>|M»ranges s'en trou\e 
lin antre qui |K)rte une brartée a\ee un eonct*ptacle mi rempli 
de graimiations blanches, qui nepeu\i'nl être (|Ue de^ micro- 
»|M»r»*s; la bractée qui Mip|N)rtait le mien»S|N)range a été égale* 
fiifiit briM*»e «*ii // . 

!#••> mieros|N)rang(*s paraissent avoir été épiphylles, car â 
(fauche de l'épi, au trob^iémc vcrticillci on voit un microspo* 
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range adhérant encore à la face supérieure de la bractée, qui 
n'a subi ni compression ni rupture. Les autres biactées visibles 
dans le dessin ont perdu les fructifications, qui probablement 
s'y trouvaient comme sur les premières. 

De cette description incomplète il résulte que les épis de^ 
Spheiiophyllum, en admettant l'exactitude de l'attribution que 
je viens de faire, se composaient d'une série de bractées dispo- 
sées en verticilles, portant alternativement des macrosporanges 
placés à leur aisselle, et des microsporanges portés, à une cer- 
taine distance de l'axe, sur le limbe de la bractée. 

On conçoit que la disposition relative des macrosporanges 
et des microsporanges puisse un jour fournir un bon élément 
de classification, quand on connaîtra un plus grand nombii; 
d'épis. 

Il est à regretter que je n'aie pu fixer le nombre des bractées 
insérées à chaque verticille, celui des macrosporanges et des 
microsporanges; mais l'échantillon de 4 millimètres de longueur 
que j'ai rencontré était insuffisant comme dimensions, et sur- 
tout comme conservation, pour répondre à toutes les questions 
importantes qui pouvaient se présenter à l'esprit. 

La connaissance plus complète de la lige des Sphenophyllnm 
et de l'organisation probable de leurs fructifications vient-elle 
confirmer quelqu'une des opinions émises par les nombi*eu\ 
auteui^ qui ont discuté sur la place que ces plantes devaient 
occuper dans la série végétale? Vient-elle surtout corroborer 
celle qui range les Sphenophyllum parmi les Lycopodiacées ? 

Dans cette famille, la tribu des Lycopodiées hélérosporées 
(Selaf/hwlla et Isoetes) pourrait seule fournir des éléments de 
comparaison, puisqu'on ne rencontre des macrospores et des 
microspores que dans les genres Selaghiella el Isoeles. 

Mais la structure de la tige dans ces deux genres n'a aucun 
rapport avec celle offerte par la tige des Sphenophyllum, lige si 
bien caractérisée par ses articulations portant des feuilles en 
verticille, et par son axe ligneux à trois faisceaux distincts. S'il 
y a qucUpies rapports communs du fait de la présence de ina-^ 
crospores et de niicrospores dans les épis de SphenophylUuii cL 
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iliiiis rciix des Sélagiiielles, la s'airôtent les rapprochements 
l>4isvih|«'s. 

Onanl aux Is(H*(es^ les diflrrencos entre ce gfine <»l \c genre 
fti>^ile soiil encore plus frappantes, et sous le raj^port <!<• la dis- 
[KMli<»n des fmctifications, et sous celui de la lige. 

On a comparé, comme nous l'avons vu précédemment, les 
S/tlirtiéf/i/if/lltfm aux Mai-siléacées. L(s feuilles du Spli. /n/w- 
rnhiiii l'i tlu Sph, Tlionii ntî laissent pas, en effet, qurd'avcm* 
uni' n»rlain«» analogie de fornn* avec celles de quelcpies Marsiliaj 
niai> la >liuclure de la tige, dans ce <lernier genre, ne peut en 
rifii éln» comparée à celle des Sphi'uophyllum^ et, de plus, les 
iiiaciu>poranges et les microsporanges sont réunis dans une 
i*iiv«?l(»|ip«* conunune. L<'s mêmes remanpies peuvent s*ap|ili- 
«|iii*r l\ la >tru(iure de la lige des Pilulaires, ainsi qu*^! la 
|Ni>ilion df lt»ui*s organes reproducleui^s. 

Hoir, dans la famille des Itliizocarpées, la tribu des Sal- 
%iniée>. M. (-. K. liertnmd est le premier qui m'ait fait n»mar- 
qufr qu il pouvait exister des analogies entre les Salrinia^ 
plante^ si rjiélives de nos joui^, et les Sphenophyllnm. 

On >ail <pie la tig(» do^ Salriuia présente une série de verli- 
rill»*^ Ifinairc^ alternants ; un«» d<s feuilles, réduite à une touffe 
ih' ladicrllrv, plongi! constannni*nt dans Teau, les deux autres 
IliilliMit linii/.(»ntal(*miMit à la surface. I/axe ligneux se com|>ose 
dt* tn'i> lai^rtMux vasculaires, connue dans Ir^Sphrnophyllitm. 
\y t\liiidrc ligin'ux <*st entouré d'une conclu' de grandes cel- 
iultr^ à >ertion sensiblement redangulaire, comme dans l(*s 
j*nih*^ rannsnix <lu genre fossilt». Kn dt*hor> si» trouve un crnli' 
di* l.iruui's qnr Ton n<» rencontre pas dans lrsN///i/'//oyiA#///i/w, 
\\ r>l \iai, mai^ cv^ plantes nÏMaient |»as aussi (*SN4*nti«*llom(*nt 
tlMitanlo qu«* nus Sulrinia. 

iKni- i«* dinni'M' gumpe, If^ marn»s|Mii'aiig«*^ i*t \r< niicm- 
''|H»i.ui>:«**» ^t»nl distincts l't >éparr>; \r^ épis di- SplunuphijUmn 
«fllii'nt la niéiiii* >éparatinn. 

L«- ramraux drs Salvinia nai*»s<*nt futri* uni» frnilli* jin- 
m»igé«' ri un«* f**ndh» llottanli*. han^ li**» Splu nnphjilhim^ nu 
ifiiiirèiu nait dans le prtduiig4*mt*nl mémi* de Tuu di*<« ra\«in> 
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de Taxe triangulaire, par conséquent entre deux feuilles con- 



tigues. 



L'étude plus complète du genre fossile et du genre vivant 
montrera si les analogies peuvent s'étendre plus loin, en tenant 
compte des modifications nécessairement très-importantes dans 
la structure d'un Salvinia qui, passant de l'état précaire où 
il se rencontre maintenant, deviendrait frutescent et aérien. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE 7. 

Fi^. 1. Coupe longitudinale d'une portion de tige de Sphenophyllum qua- 
drifidumy passant par un mérithalle et deux nœuds, dirigée suivant la 
ligne MN de la figure 2. — Gross. : 14/1. 

a, vaisseaux ponctués du centre. 

h, vaisseaux rayés composant en partie les rayons de l'étoile triangulaire. 

tVy trachées qui occupent les extrémités des trois rayons de raxe ligneux. 

t, faisceaux vasculaires formés de vaisseaux rayés et de trachées qui se 
détachent des angles de l'axe pour se porter dans les feuilles. 

Cy première enveloppe formée de gros tubes à ponctuations aréolées, qui 
entoure Taxe ligneux ; des cellules transversales x donnent à ces tubes J ap- 
parence de cellules superposées. 

(/, deuxième enveloppe composée d'un rang ou deux de cellules à section 
rectangulaire, plus hautes que larges, et parois épaisses qui se rencontrent 
principalement dans les jeunes rameaux. 

d'y tissu formé de cellules à sections rectangulaires, à parois minces di:»- 
posées en (lies verticales, simulant du suber. 

e, éléments fibreux de Técorce. 

Çy coupe longitudinale de deux feuilles du vertîcille inférieur. 

gfy coupe longitudinale d'une portion seulement de deux feuilles du verti- 
cille supérieur. 

/', un des deux faisceaux vasculaires qui, après avoir traversé Técorce, se 
rend dans la feuille. 

/, cellules à sections rectangulaires de même nature que celles représentéfs 
en dy et que l'on retrouve dans le voisinage du faisceau vasculaire de U 
feuille. 

l\ grosses cellules peul-élre de même nature que les précédentes, devant 
accompaj^^ner des faisceaux vasculaires de racines adventives. 

m, iiiaiiielon placé un peu au-dessus de Taisselle de chaque feuille, peut^ 
être (lélerminé par la présence d'un bourgeon latent. A l'aisselle des feuille* 
on peut remanjuer des grains de pollen p qui s'y sont rassemblés quand 
In plante était debout. 

n, mamelon placé au-dessous des feuilles, pouvant servir d'insertion à de# 



STRUCTUIŒ DES SPIIENOPIIYLLUM. 307 

poils cloitonni^s o, ou peut-être encore à des racines advcutÏTes quind les 
feuilles ét«ii«*nt itnmeri^érs. 

r, grosses rellultvs ou lacunes existant dans le parenchyme de la feuille. 

Kig. t. Cou|M! traiisvtTsalf faite dans un entrenœud un peu au-dessus d'une 
articulation ; elle rencontre un verticillc formé de six feuilles dressées. 
Gross. : 14 1. (M(>nie échantillon.) 

d, partie centrale de Taxe ligneux triangulaire formé de gros vaisseaiix 
ponctués. 

6. vaisseaux scalariformes. 

/r, trachées occupant les extrémités des angles du triangle ligneux. 

r, première jraliu' entourant l'axe ligneux, formée de gros tubes ponctués. 

(f, deuxiènif gatne conipos^N» de cellules rectangulain»s non ponctuées. 

<f , partie cellulaire parenchymateusc de Técorce. 

e, réjjion lilm-use plus extérieure. 

f, trois cannelures fortement marquées, qui sillonnent U tige loDgitudi- 
nalement d.ms les entremruds. 

f . sill-ins nn>ins accusés alternant arec les premiers. 

y, viTticille composé de six feuilles coupées transversalement au-dessous 
du point où elles se divisent en lanières. 

A, faisceaux va^culaires au nombre de quatre, qui parcourent la feuille 
dans tonte sa longueur. 

MN, ligne suivant laquelle a été dirigée la coupe représentée lig. t. 

Fig. 3. Spk^opkifllum quadrifidum. - Gross. : li/l. 

«, 6, r. c\ même signification que dans les figures précédentes. I^ faisceau 
de trachées fr, en i, se divise en deux branches ; chacune de ces branches 
pénétre dans l'écorce et s'y subdi^iv* en di*ux autres, jj- ^" ^ «'*^ii^> douie 
faiici*aux vasculain>s qui se di.slribu«Mit deux à deux dans chacune des tii 
fi*uill«*s. Ces deux faisceaux vasculaires, qui pénêlnnit i la liase de chaque 
fr*utlle. se divisiMit presipie imniédiatiMuent chacun en deux autres, et lehnifo 
V ir<Mj\i' ainsi parcouru par quatre nervures dans toute sa longueur. 

f, f , cannelures principales et cannelures secondaires de la tige, aux arti* 
culalion^i. 

Vïg. ï. Kitrrmitf de l'un des trois angles do Taxe ligneux. Gross. : luO 1. 
a, 6, ctiinnie prfcril«>niment. 

I. / , les ilcu\ point» d'où émergent Ict trachées qui se rendent «ian» les 
organes foliaires. 

Fig .'» troupe tntnsv«T<ile d'une portion de U gaine c qui entoure l'axe Irun- 
gnUire, el priv dan;» un échantillon àgè. et par cuuM'queiil fonnr d un a^M*! 
grand nombre île corn he» conceiitrique.s, \\v tuln*» |»oiiitué». Gron». . l<û/1. 

r, gru.« IuIm's iNinctiies de la );aliie. 

«• gruUlM* de cellule» etroite>, mai» .illoiigêes bMigitlldllialemeiit, qui §• 
formenl au ptnnt de jonction de» angle» dt- quatre tuln*» «ouin» 4p|iarteuaol 
À deux coucher concentriques .suci eiane^. 

T, cellules eiroitei, uiai» allongée» Iraiisirrikalenienl, qui, paik\;inl entre 
\r% lubet, rejoignent les precédentrf , •«•uleutenl daos le »en» «lu ni)oii, de 
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manière à former un réseau à mailles rectangulaires, dont le plan est ¥er- 
tical et dirigé radialement. 

PLANCHE 8. 

Fig. 1. Coupe transversale faite dans la gaine formée par les tubes ponctués, 
mais appartenant à un individu plus âgé encore que le précédent. — 
Gross. : 45/1. 

Cy tubes ponctués. 

z, production cellulaire très-abondante entre les couches concentriques. 

Xf cellules transversales qui réunissent les cellules longitudinales de deux 
couches concentriques voisines. 

a, vaisseaux ponctués de Taxe. 

bf vaisseaux rayés. 

tf trachées. 

Fig. 2. 

0, tubes ponctués coupés longitudinalement. ~ Gross. ; 100/1. 

z, coupe des cellules longitudinales allongées qui se trouvent aux angles 
des tubes ponctués; on voit par transparence, à travers leurs parois, les 
ponctuations k k des tubes entre lesquels elles se sont développées. 

Xj cellules transversales plus ou moins irrégulières qui relient les files 
verticales ; Tensemble de ces cellules, appliqué sur la face radiale des tubes, 
donne à ces derniers l'apparence de grosses cellules rectangulaires à parois 
épaisses et disposées en files verticales. 

y, réseau hexagonal des ponctuations des tubes ; au centre se trouve un 
pore elliptique quand la conservation est bonne ; il devient circulaire et plus 
gros, et même se confond avec le réseau hexagonal indiqué sur la paroi da 
tube, lorsque Téchanlillon est plus ou moins altéré. 

Fig. 3. Portion de coupe longitudinale passant par Texlrémité de l'un des 
angles de Taxe ligneux. — Gross. : 95/1. 

a, vaisseaux ponctués, aréoles, à pore elliptique, du centre de l'axe. 

b, vaisseaux scalariformes, plus près de l'extrémité. 
tf trachées déroulables. 

b'f faisceaux vasculaires qui vont se détacher de l'axe pour se porter aux 
feuilles. 

c, tubes ponctués se présentant avec l'apparence de grosses cellules su- 
perposées. 

X et z, comme précédemment. 

Fig. 4. Coupe longitudinale dirigée un peu obliquement par rapport à un dia- 
mètre de la tige, dans la couche formée de tubes ponctués. — Gross. : 100/1. 
A gauche de la figure, les tubes sont coupés dans une direction taugeii- 
tielle ; on voit qu'ils sont contiims, mais que de distance en distance leurs 
parois sont soulevées par la présence de cellules transversales en nombre 
variable. Ces cellules, coupées perpendiculairement à leur grande dimension, 
présentent l'aspect de rayons médullaires très-courts x. 
A droite, les tubes sont coupés un peu obliquement, et leurs parois 
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mootrent en perspective le souléfemenl qu'a déterminé la production des 
cellules transversales. 

z^ cellules lougiludînales développées entre les tubes. 

», bords crénelés de la paroi du tube ponctué. 

y, pore elliptique. 

Fig. 5. Coupe transversale d'une racine de Sphenophyllum. 

a, axe ligneux Irés-réduit, formé par des vaisseaux rayés. 

c, tubes ponctués disposés en couches concentriques nombreuses autour 
de l'axe ligneux. 
M, silice amorphe. 

Fig. G. (^oupe longitudinale de la même racine. 

b, axe ligneux formé de vaisseaux sralariformes. 

c, tubes ponctués entourant Taxe b, 

X, cellules transversales se développant entre les tubes dans le sens da 
ravon. 

z^ cfllules longitudinales réunies de distance en distance par les pré- 
céd«*ntes. 

c, cellules transversales cou|»ées perpendiculairement à leur grande direc- 
tion et imitant des rayons médullaires. 

PLANCHE 9. 

Fig. 1. Rameau effeuillé d'un SpAaiopAyUacm venant d'Autun (grandeur naturelle). 
Aux articulations on remarque de Unes ponctuations, passages des faisceaux 
des feuilles. 

la tige est li^se ; les feuilles n'ont pan laissé de traces de leur insertion 
aox articulations ; le nombre des faisceaux vasculaires parcourant Térorce 
était de dix-huit. di<k|H)sés trè!»-régulién*m«*nt dans le sens du rayon. 

Fig. i. Grandeur naturelle. Fragment dépourvu de son écorce. émettant en 
avant un rameau, dans le plan de l'un t\rs rayons du triangle vasculaire de 
l'axe. 

Fig. 3. Grandeur naturt*lle. f^ même iVhantillon, vu dans une position différant 
d«* IM) dfgrén df* la précédente. Il i*sl facile de %r convaincn* que la lige, 
drf>ourvu«* de siiit écorce, n'est pas renflée aux articulations, et que le rameau 
e«t solitaire. 

Fig. 4. (>>upe transversale d'un jeune rameau ; l'axe ligneux triangulaire et 
*4Mi envebqipe, formée de lube!i, ont été m'uIs reprr»rnlé^. 

ir, lrachef% disposfes rn deux groupes à chaque extrémité des angles du 
Inaiigle li|(i}fu\. 

n, %ai%H'au\ |Hiiirtiiés ne remplissant p.is encore toute la partie centrale 
d«* l'axe, iiMlM|uanl ainsi que le devfluppeuH'ut a marche de» centres tracherns 
en direction centripète. 

a\ vaissi*4ux ira)aiil pas encore atteint tout leur dévrloppc*iiient. 

r, deux couches conceiitrii|iie» de lulie% ponrlue% tur l'une de» (aces seule* 
iii«nl d« l'axe ligneux : les deux autres n'en potAédenl qu'une . crprndanl 
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•n voit en d* &' quelques-uns de ses tubes, qui sont en voie de se former en 
dehors de la première couche. 

Kg. 5. Rameau encore plus jeune (gross. 45/1). La première couche de tubes 
est moins complète que dans l'exemple précédent ; une des faces parait en 
manquer totalement, mais en dehors, en c', on aperçoit une couche de cel- 
lules coupées un peu obliquement. Ces cellules à sections rectangulaires sont 
représentées plus grossies en c' (5 bis) ; elles sont à parois épaisses, sans 
ponctuations, el forment une deuxième gaine autour de Taxe ligneux trian- 
gulaire; elles sont colorées en noir, comme si elles avaient renfermé une 
substance riche en carbone (amidon, gomme). Cette couche semble dispa- 
raître dans les rameaux plus développés. 
Fig. 6. Coupe transversale d'une feuille de Sphenophyllum, — Gross. : 45/1. 

k, tissu lâche du parenchyme intérieur. 

t, faisceaux vasculaires, lunules, qui le parcourent et qui correspondent 
aux nervures. 

ep, épiderme inférieur de la feuille. 

stf stomates. 

ép\ épiderme supérieur formé de cellules à sections rectangulaires et un 
peu plus grandes, que celles plus arrondies qui forment l'épiderme inférieur. 

Fig. 7. Coupe longitudinale un peu oblique de la couche, à tubes ponctués, et 
de la deuxième enveloppe plus extérieure, 
c, tubes ponctués accompagnés de cellules longitudinales et transversales, 
c', deuxième couche formée de cellules en partie colorées et sans ponc- 
tuations. 
d', tissu subéreux. 

Fig. 8. Coupe longitudinale, montrant en g la base d'une feoilley en o une 
touffe de poils, et en m le mamelon qui est placé au-dessus de Taisselle de 
chaque feuille. — Gross. : 45/1. 

Fig. 9. Fragment d*épi de Sphenophyllum. — Gross. : 18/1. 

La figure montre quatre verticilles ; l'échantillon a subi un froissement 
qui a brisé les bractées de droite. 

c', cellules rectangulaires à parois épaisses, sans ponctuations visibles, 
analogues aux cellules désignées par la lettre & dans les figures précédentes; 
elles entourent le faisceau vasculaire a. 

a, faisceau vasculaire occupant Taxe de l'épi et formé de vaisseaux scalari- 
formes et de trachées. 

Çy bractées disposées en verticille. 

g"y extrémités de bractées rompues. 

spj macrosporange en partie déchiré. 

7na\ niacrospore incluse. 

//', trachées qui se rendent dans l'enveloppe du macrosporange el qu» 
partent de Taisseile de la bractée inférieure. 

sp'y macrosporange déchiré complètement. 

via', macrospore détachée et retenue par la bractée inférieure à som 
aisselle. 

Sy microsporange adhérant au fragment de bractée brisé g\ 
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»i\ iiiicrospore. 

s\ autre inicros|>orange en placo sur la bractée où probahliMiicnt il s'(*«t 

■m', microspon*5. 

m. iiiauielou supra-axillairt* analopruo au mamelon signalé plus haut ilaus 
le» tige> de Sphenophyllum. 

Il, uiauiflon inférieur à la braetée correspondant A l'organe (lé>ipn«'* plu> 
haut |»ar la mèuK* lettre. 

Fig. 10. Micros(K>ran(re grossi i5 fois. 

sp, envelopp<* du nucrosporanj^e former iW rrllules à section prex^ue carrée 
à |»arois assei épaisses ; le mierosporange parait soudé 21 la bractée //, et 
rét*llement épipbylle. 

Ml, niicrospores nombrcus(*s et encon* trés-jeunes. 

g, bractée non rompue et probablement complète, supportant le niirn»- 
sporange. 

g*, bractée stérile ou ayant perdu ses fructifications. 

M, comme précétlemment. 

Fig. 11. Macrosporange gros>i 4.*! fois. 

$p, en\eloppe du macrosporange d'un** structure analogue à celle ilu micru- 
ftporangtr. 

■ICI, macrosport^ décbirét; à la partie supérieure. 

^, bractée rompue, à Faisselle de laquelle on remar«|ue un faisceau vascu- 
Uire tracbtVn. 

ir, faisceau vasculain* se dirigeant dans l'enveloppe du niacrosporange, 
qui S4*nibl«' plutilt axillaire t|uepipb}lle. Maltieureu>emeiit le mau\aiN état de 
conservât ion de I échantillon nnui inipossibli* la certitude sur ce point. 

M, comme précédemment. 

l'ig. 1^. Feuille de SphiTîophyllum rrosum var. MxifragtrftÀÎHm, trouvée en 
nuprifinte dans la siiia* et encore attachtV à î»a tige. - (iraïuieur naturelle. 
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INTRODUCTION. 

• 

A côté de plantes à thalle tunique et immobile, appelé nty- 
célium, la classe des Champignons en renferme d'autres à thalle 
nu et mobile, nommé plasmode. Mycélium et plasmode sont 
d'ailleurs soit unicellulaires, soit pluricellulaires, et cette diffé- 
rence paraît en entraîner une autre dans le mode de repro- 
duction. Quand son thalle est unicellulaire, la plante forme 
non-seulement des spores, mais aussi des œufs issus d'une con- 
jugaison ou d'une fécondation plus ou moins différenciée. 
Quand son thalle est pluricellulaire, elle ne produit que des 
spores; du moins, dans l'état actuel de la science, ne lui 
connaît-on pas d'œufs, et ne paraît-il pas non plus qu'elle soil 
le siège d'aucun phénomène fécondateur amenant un autre 
résultat. 

En appliquant successivement ces deux caractères, on par- 
tage la classe des Champignons en quatre groupes, que Ton 
divise ensuite en ordres et fimiilles d'après l'organisation des 
appareils reproducteurs; mais, suivant que Ton fait prédominer 
le preiniiîf caraclère ou h» second, ces groupes se trouveul 
disposés de deux manières dilléreiilos. Si Ton donne la pré- 
fèreuce au l'ail d'avoir, soit un mycélium, soit un plasmode, 
ou obtient la division suivante : 
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(unicclhilaire. Des œufs. . . Monoblépharhièet, St^ro^ 
legniéen, Pêranosporén. 
— Entomophtkarten , 
Ckitamycètes. j Mucorinées. 

«3-1 . pluricellulaire. Pas d'œufs. Vrédinéet^ VUHaçinéu^ 

5 J I Ba$idiomycète$t A$ah 

£ "S mycetes. 

^ ^ ' / unicellulaire. Des œufs... Am:yliilées , Zygocky^ 

nu, mobile ( triées, certaina Chyiri- 

(plasmode) ) dindes (Polyphagus) (I). 

\ Gymnomycètei. I 

\ pluricellulaire. Pas d'œufs. MyxomycHu^ 

Si , vu la grande difTércnce qu'elle entraîne dans la repro- 
durtion de la plante, on attache au contraire plus d'impor- 
lanct* h la slrncture unicellulaire ou pluricellulaire du thalle, 
on arrive au résultat suivant : 

Thalle tunique et immobile 

(mycélium) Monobiépharidéei^ SaprtH 

. unicellulaire. \ Ugnifti^ Penmoiporéeê. 

, n(*s œufH. ' — Entowu^iharm, 

^ . OomyceitÈ, I Mucorineei. 

^' i I Thalle nu et mobile (plas- 

# 1" I mode) ÀncylisUn , iyçocky» 

f J I triées, certaines Ckyîri» 

^ '^ ' dtfu*f< (Polvphagus) (I). 

; I 1 

•5 V I Thalle luniquê et inmiobile 

3 F I (mycélium) Vredinèes, Uttdagimees , 

P plurîcellulain*. 1 liasidiomycetes, Àseo» 

Pa< d'irufs. ' mycft$s, 

Sporomycetts. 

Thalle nu et mobile (plat- 
mode) Myxomycètes. 

L'avenir montrera laquelle de ces doux dispositions doit «Mre 
pri'fi'TiHî «*t s'il n'est jms ntVvssiiire de sô|mnrr davantage, en 
It»^ i''le\ant au ran^; de rlassrs, soit \vs Chitoiii\rrli*s des (iyinno- 
nnrrtfs dans li» pri*inii*r va<, soit plutôt hs (loinyortes des 
S|M»romyeMes dans h» second. 

<l) l^% trvU toal encore inronnoi chef beauroap d'antret Oiythdio^. 



314 PH. TAIV TIEGHEM. 

Quoi qu'il en soit, en poursuivant mes recherches sur Torga- 
nisation et le développement d'un certain nombre de Cham* 
pignons appartenant aux divere ordres et familles que nous 
venons de grouper, j'ai recueilli sur plusieurs de ceux qui com- 
posent la famille des Mucorinées quelques observations nou- 
velles qui feront suite aux recherches exposées dans mes deux 
premiers mémoires (1). Je les rassemble ici en les disposant 
par tribus d'après l'ordre adopté dans mon second travail et 
que résume le tableau suivant : 



/ Pas de stylospo- 
res. Une colu- 



MUCORINEES. 

Mycélium primilive- 
nient unicellulaire. 
Des spores nées 
dans un sporange. 
Des œu£s issus de 
conjugaison avec 
ou sans différence 
sexuelle appré- 
ciable. 



/ hétérogène, c'est-à- 
dire formée d'une 
calotte supérieure 
cuticularisée et 
d*une zone infé- 
rieure diffluente. 



melle dans le 

sporange mul- 

tisporé. Mem- j , . , . , 

, , I homogène, c est-à- 

brane du spo- I .. '. 

'^ f dire tout entière 



FiloboUes. 



range 



1 



Des stylospores. 
Pas de colu- 
melle dans le 
sporange mul- 
lisporé. Spo- 
ranges 



diffluente ou tout 
entière persis- 
tante Mucorées. 

sphériques et iso- 
lés Mortiérelléa. 



cylindriques et grou- 
pés en capitules. Syncéphalidées. 



Mais avant d'entrer dans cette étude particulière des genres 
et des espèces, il me paraît utile d'exposer d'abord les résultais 
de quelques observations et expériences : i"* sur la niutilatioo 
et la fragmentation des cellules reproductrices (œufs et spon^si 
de ces plantes; 2^ sur les causes qui y provoquent tour à tour 
la formation des œufs et des spores ; 3" sur le mode do germi- 
nation de ces deux sortes de corps reproducteurs ; 4" enfin, 
sur la différenciation morphologique et la division du travail 



(1) Ph. Van Tiegheni H G. Le Moimier, Recherches sur tes i/iiro/vii^rt 
(Annales des se. mit., .V sér., 1873, Bot., l. XVII, p. 261). Ph. Van Ti« /ht'iii. 
Nouvelles Recherches sur les Mucorinées {Ann, des se. nat., 6' sér., 1875, Bot.. 
1. 1, p. 5). 
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physiologique qui s'y manifestent quelquefois dans le thalle : 
toutes questions offrant un intérêt général, et dont l'étude fera 
l'objet du premier chapitre de ce travail. 

Quant à la méthode qui a dirigé toutes ces recherches, 
elle a été suffisamment exposée dans l'introduction des deux 
mémoires précédents pour qu'il soit inutile d'y revenir ici. 

I 

ÉTUDE DE QUELQUES QUESTIONS GÉNÉRALES. 
1 . — Mutilation et fragmentation des cellules reproductrices (œuîs et spores). 

On sait que l'organisme végétal peut, s'il est mutilé, se com- 
pléter en réparant ses pertes. A une plante vasculaire, par 
exemple, si l'on enlève l'un quelconque des trois organes, 
racine, tige et feuille, qui composent son système végétatif, cet 
organe se régénère ; si l'on en détache deux, le troisième les 
reproduit; enfin, si l'on sépare seulement un fi-agment de l'un 
quelconque des trois organes, cette parcelle suffit à les reformer 
tous les trois et à reconstituer la plante. Cette faculté de régé- 
nération et de rédintégration, connue depuis bien longtemps 
dans le végétal adulte, où elle est la source d'innombrables 
applications, rembrjon la possède à un très-haut degi'é dans 
la graine mûre, comme on l'a établi par une série d'expé- 
riences qui datent de 1872 (1). Se trouve-t-elle déjà exprimée 
dans la cellule primordiale d'où dérive cet embi^on, c'est-à- 
dire dans l'œuf issu de fécondation? En d'autres termes, cette 
cellule primordiale peut-elle être mutilée sans perdre la pro- 
priété de produire un embrjon complet, fi-actionnée de manière 
que chaque fragment développe une plante nouvelle? Ou bien, 
au contraire, cet œuf constitue-t-il une unité organique indi- 
visible? C'est la question que je me suis proposé de résoudre. 

Qu'elle fût susceptible de recevoir Tine solution positive, 

<1) Fh. Van Tiegheoi, Recherches physiologiques sur la germination (Aii- 
uaUs scienlifiques de V École normale, i^ sér., 1873, l. II, et Ami. des se. nat., 
&• »ér., Bot., t. XVU, p. 205). 
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c'est ce que portaient à croire quelques expériences consignées 
dans mon second mémoire sur les Mucorinées. On y avait vu 
la cellule unique qui constitue le corps de ces plantes cicatriser 
proraptement ses blessures et pouvoir être divisée en fragments 
même assez petits, sans que ces fragments cessassent de se 
développer en formant désormais autant de plantes indépen- 
dantes (1). M. Hanstein venait d'arriver, de son côté, sur une 
Algue unicellulaire, un Vaucheriaj à des résultats analogues. 
Mais encore fallait-il se demander si une cellule primordiale, 
une spore, un œuf surtout ne diffère pas, sous ce rapport, 
d'une simple cellule végétative. A cet égard, si l'on se rappelle 
ce fait bien connu que la zoospore des Vaucheriaj quand elle 
se brise en deux dans ses efforts pour s'échapper du sporange, 
germe par ses deux moitiés et produit deux plantes nouvelles, 
on y trouve une précieuse indication et un encouragement 
à poui^uivre par l'expérience la solution générale du problème. 
Chez les Phanérogames, qui sont vivipares, l'œuf est diffi- 
cilement accessible à l'expérimentation ; mais on sait que chez 
certaines Gymnospermes, comme les Genévriers et les Pins, 
il se partage normalement en quatre quartiers qui deviennent 
autant d'embryons, et cette circonstance semble indiquer qu'il 
ne constitue pas une unité morphologique indivisible. Même 
difficulté chez les Cryptogames vasculaires et les Muscinées, 
qui sont également vivipares. Il existe, il est vrai, chez ces 
plantes, une autre sorte de cellules primordiales, les spores, 
et, comme elles se développent en liberté dans le milieu exté- 
rieur, il est possible d'essayer si après mutilation et fragmen- 
tation elles produisent encore un prothalle dans le premier 
groupe, un protonema dans le second. Les Thallophytes sexués, 
au contraire, sont presque toujours ovipares et livrent leurs 
œufs à l'étude expérimentale; la plupart ont, en outre, des 
spores chargées de reproduire le thalle au môme titre que le> 
œufs ; c'est donc sur ces végétaux que les recherches auront K* 
plus de chances de succès. 

(1) Loc. cit.y p. 49. 
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L'obsenation des premières phases du développement de 
cerUiines de ces piaules permet drjà d*enlrevoir ia solution. On 
sait en effet que chez beaucoup d'entre elles (Œdogoniées ^ 
Saprob^niées, Péronosporées, Mucorinées, etc.) l'œuf {(erme, 
>uivanl les conditions où il est placé, de deux manières diffé- 
n^ntes : tantôt inté^Tab^ment, en pro<luisant directement un 
thalle; tantôt en fractionnant son corps protoplasmiquo, en le 
rt'Hlui>ant |>our ainsi dire en une monnaie de spores, qui forment 
ensuite autant de thalles indé|)endants. Chez les Fluridées, 
cette résolution de Tœuf en spores s'opère constamment, et elle 
Miit de si |)rès la fécondation, que l'œuf lui-même n'a qu'une 
existence tivs-épbémère. La même remarque s'applique d'ail- 
leurs aux spoivs. Chez certaines l^éronosporées et Mucorinées, 
par exemple, on voit, suivant les conditions, la spore tantôt 
gtfrmer inté^rralemont en développant directement un mycé- 
lîuni« tantôt se fi*a^'menter en un grou|)e de spondes, origines 
d*aut«int de mycéliums indépendants. C'e.st encore a cette frag- 
mentation spontanée qu'il faut rattacher la germination des 
5|[iorcs en s|Njridies obsei'vée chez un grand noinbi*e d'autres 
Champignons. 

Tous ces faits d'observation tendent assurément à montrer 
que ni l'oeuf ni la spore ne constituent une unité morphologique 
iiMlivisible ; (|u'au contraii*e toute portion du corps protoplas- 
mique de l'ime ou de l'autre de ces cellules piimordiales jouit 
de toutes les propriétés de l'ensemble et (Hîut les manifester par 
un dévelop|NMnent autonome après en avoir été séparé. Toute- 
(ui.s il ne paraîtra pas inutile de donner de ce fait une démons- 
tration direete, et c'est le but que je me suis pm|)osé dans les 
^périencesdont je vais indiquer brièvement les résultats. 

La mutilation et la thigrnentation des cellules ivproductrices 
ont été obtenues tour li tour directement par un procédé méca- 
nique < pression d'une aiguille ou dt> la lamelli* du |Kirte-objet), 
•Imdirectement par l'tiction |)erforanle d'opy^anismes inférieurs 
puilulant dans la goutte d*eauqui les bai^'ne. On a rhoi^i prin- 
•i|>aleinent comme <imiIs, à cause de la facilité avec la(|iielle 
'Iles germent, les zygospores du Sporodinia grandis et du 
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Spinellus ftmger^ et comme spores, à cause de leur dimension 
relativement grande, celles du Piloboltis œdipiis, du Phyof 
myces nilens et du Morticrella reliculala. Deux conditions onl 
paru nécessaires à la réussite des expériences. D'abord il faut 
que le corps protoplasmique de la cellule reproductrice pos- 
sède, au moment de la mutilation, un certain degré d'homogé- 
néité ; si donc il devient hétérogène à la maturité comme dans 
les zygospores, où Thuile notamment se sépare à l'état de gout- 
telettes, il faudra prendre la cellule reproductrice, ou bien avant 
sa mise en repos, quand elle a encore son homogénéité, ou bien 
après un commencement de germination, lorsqu'elle l'a re- 
prise. En second lieu, il faut que la dimension du fragment 
considéré ne soit pas trop petite, la limite étant d'ailleurs assez 
difficile à préciser et variable avec la nature de la plante et 
les quaUtés du milieu nutritif. Ces deux conditions s'expliquent 
d'elles-mêmes. Supposons-les remplies, voici les résultats 
obtenus. 

Sur une zygospore entière germant dans l'air humide et qui 
normalement produirait, dans ces circonstances, un tube spo- 
rangifère, on lacère le premier tube dès qu'il commence à |>a- 
raltre, puis les suivants au fur et à mesure qu'il en repousse 
après chaque nouvelle cicatrisation. Il arrive bientôt un moment 
où le reste du protoplasma contenu dans l'œuf se divise sur 
place en un certain nombre de spores séparées par une matière 
interstitielle. La zygospore se trouve ainsi ramenée artificielle- 
ment à cet état de sporange que présente normalement 
Toospore germante des Cystopics. 

Mis à germer dans l'air humide, les fragments les plus givs 
d'une zygospore biisée se cicatrisent d'abord en revêtant leui-s 
faces découvertes d'une fine membrane de cellulose, puis pous- 
sent chacun un tube sporangifère de dimension proporlioiintV 
à leur grandeur. Mis à germer dans un liquide nutritif, tou> l'^ 
fra^^ments, môme les petits, se cicatrisent ou se recouvniil 
totalement d'une membrane de cellulose, puis se développ«Mii 
en autant de mycéliums indépendants. 

Une spore entière, mise à germer dans un liquide peu nu- 
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tritif, et dont on lacère le premier tube mycélien ciu moment 
où il se forme, puis le second et le troisième, s'il est nécessaire, 
ne tiii-de pas a transformer le proloplasma qui reste dans sa 
cavité en un certain nombre de spon»s pins |>etites, et cesspo- 
niles, ti*ansportées dans ini milieu nutritif, y développent cha- 
cune un nouveau mycélium. Le même résultait s'obtient quand 
le premier tube mycélien est arrèté dans sim développement et 
tué par l'invasion de Bactéries dans le liquide nutritif : on a 
signalé et ii^uré, dès Tannée 1873, un cas de ce geni*e dans le 
PhjfromffiYs niirm (I). 

Mis h jrermer dans un liquide nutritif, les principaux fra}»- 
in<*nts d'une s|>ore brisée se cicatrisent et déveIop|)ent bientôt 
autant de nouveaux mycéliums (pi. 10, fv^. I). 

Si Ton place une masse de spores dans une poulie liquide où 
pullulent des Bactéries et autres oi^^anismes inférieurs, on re- 
marque, au lK)ut de quelques jours, sur un plus ou moins 
i^rand nombre d'entre elles, l'altération suivante. Li mem- 
brane est attaquée en un point souvient diilicile ài apercevoir; 
la {Kirtion du protoplasma voisine de ce |)oint est sacrifiée, 
mais le reste se contracte, s'isole de la membraui», se revêt 
d'une nouvelle envelopfM^ de cellulose, constitue t^nfm une 
sp<irc nouvelle à l'intérieur de rancienne. Le plus souvent 
nH*uie la contraction a lieu autour de |>lusieui*s centres, deux, 
InMs, et jusquTi une dizaine; il y a division, et chacune des 
|H'titi»s m:is<rs arrondies, bitMitôl f*nlourée d'un*» paroi de rel- 
iuloMs est une s|>ore nouvelle dip. it). La spore primitive est 
ramenée ainsi à Tétatde sporange, comme n<ms l'avons vu plus 
haut i>«)ur la zygos|H)re, et connue on sait que cela arrive nor- 
malt*men( dans de certaines conditions chez les Péronos|M>ré<s. 
C«> s|H>niles peuvt^nt dcnmer plus tani naiss^mce a autant de 
mvtéhums indépendants, mais elles exip^nt pour pTmer, et 
cela se conçoit, un milieu plus nutritif et mieux approprié 
qu<* c^*lui dont se contente la s|>ore primitive. C\*>i ce qui 



<f I Ph. Vaa Tirgb^m et G. 1^ Monniffr, ReckertlUs sur ki Mmm-miei (/Imi. 
. &• ter.. Bot., t. XVU. p. 34. pi. «), fig. 3). 
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explique qu'après avoir autrefois décrit et figuré ce phénomène 
dans le Phycomyces nitenSy n'ayant pas réussi à obtenir la 
germination des sporules dans les conditions ordinaims où 
germent les spores, je n'en aie pas reconnu la vraie signi- 
fication (1). 

C'est à ce même ordre de faits que je crois pouvoir rattacher 
le développement de sporules à l'intérieur des cellules de levure 
de bière, quand elles sont exposées à l'état de couche pûteuse 
dans une atmosphère humide, phénomène qui a été, comme on 
sait, compris tout autrement par M. Reess et les observateurs 
qui ont suivi. 

Il n'a été question jusqu'ici que des œufs et spoi*es des 
Thallophytes. Je n'ai étudié, au point de vue qui nous occupe, 
ni les spores des Mousses, qui produisent le protonema, ni 
celles des Cryptogames vasculaires, qui engendrent le prothalle. 
Mais chez les Phanérogames, ces spores sont représentées par 
les grains de pollen, et ceux-ci, soumis à la mutilation et à la 
fragmentation, m'ont donné, dans plusieurs cas favorables, 
des résultats analogues à ceux qui viennent d'être signalés. Les 
principaux fragments des grains se cicatrisent et développent 
des tubes polliniques de taille proportionnée à la leur. La for- 
mation de grains de pollen secondaires, observée par moi dès 
l'année 1870, quand le grain primitif germe dans des condi- 
tions défavorables, vient d'ailleurs se rattacher au même ordre 
de faits (2). 

Des observations et des expériences qui précèdent, il ressort 
avec évidence que ni l'œuf ni la spore ne constituent une unité 
biologique indivisible. L'un et l'autre peuvent être mutilés et 
fractionnés, sous de certaines conditions, sans que chaque 
fragment cesse de posséder toutes les propriétés génératrices 
de l'ensemble et de les manifester, quand on le place dans des 
circonstances favorables, en produisant une plante nouvelle. 
Quand elles sont mises en liberté dans le milieu extérieur, les 

(1) Loc. cit.,]}. 31, pi. 20, fig. 3. 

(2) Ph. Van Tiegliein, Sur la végétation libre du pollen, elc. {Ann. des $' 
nat., 5* sér., Hot., t. XU). 
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« (lltili s reproductrices ciup(Mieiil donc avec elles une quantité 
de nialiêre nolableiuenl plus grande que ce (|ui leur est néces- 
>aire pour n^nplir leur l'onction et régénérer le véjiétal (I). Ce 
Miperllu, destiné a parer à de certaines éventualités défavora- 
Me>, peul leur être enlevé et utilisé lui-uiénie pour la repix>- 
iluiiioii, pourvu que ces éventualités ne se produisent pas. (l'est 
« 4 ipii exprupie que, suivant les conditions de milieu où leur 
leprtMluclion s'opère, ces plantes inférieures l'ornient jus<|u*a 
qualre ou cin4| sortes de cellules primordiales de dimension 
irés-inéjiah», evi^'eanl, pour jiermer, des circonstances d'autant 
plus favorables qu'elles sont plus petites. 

Ihuis le> exenqdes cités plus haut, il semble que la petite 
|M»rtioii de (Hotoplasma qui suffit pour reproduire la plante 
pnis>e élre prélevét» n*inq)orte où et ifimporte comment, dans 
Kieuf ou dans la s|K)re. Je crois pouvoir ajouter, en terminant, 
i|iril ne paniit pas en être ainsi dans tons les cas. La basidio- 
<|Mire di»s (Coprins, par exemple, n'est symétrique que [Kir 
rap|Mirt au plan (pii contient son grand axe dt* figure et son 
|Hiint daltaclie ihile), plan qui passe au>si par b* centre du 
|M>re ^eiuiinatif (micropyle). Sur la baside, l(*s quatre spores 
iuii^si*nt (*t s<»nt disposées a la maturité, l(*s biles en <ledans, les 
iiii«Tup\le> en dehors, de manière que leurs plans de symétrie, 
confondus deux a deux, se croisent a angle di*oit suivant Taxe 
•h* >\métri<' de la baside. l/asc<»spore des No/v/f/nVi , de certains 
Chiriotiiitntt i»t d'autres plantes n'(*st de igéme symétricpie que 
|i«ir I apport à im plan, hans ce genre de spores, le résultat d(*s 
mutilations et des fragmentations semble inditpier que les seuN 
fr«iginents capables «le se développei* si»nt ceux qu\Mi obtient 
|M*r|H*iidicnlairement au (dan de symétrie; il parait indilTérent 
irailleurs qm* la ^Ttion passt* \mr h* grand axe de figure en par- 
t.ig«*ant la >|nm«* en deux dan< sa longueur, ou rprelb* <oit per- 
INMidiculaiM* à tel axe en la divisant ru di>qui*N IranvxiMsiux. 
<l«-ttr troisième condition vient aloi> s'ajouter an\ df ii\ qu'il e>t 

• i I It fjiil fil ('\it*|<l<'i »nit% *luulr ivs »|Mir« <» «'ilrriiii'iii* lit |*<'lilt*'» ^|»«m jii.itii'i 

ri r«|l.|illrt) C|ll(* !'(»:> r<*IM Olllr«* tl•lll^ lN*lllKUUr J \>(U>il\(<'lt*?l cl lli- |(4»lil|0- 

W %rnf . ÏUtj, T. IV («jihirr if t>). • t\ 
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nécessaire de remplir, comme nous l'avons vu plus haut, 
quand la spore est symétrique par rapport à son centre. 

Les œufs et les spores étudiés ici étant dépourvus de noyau, 
il serait très-intéressant de reproduire ces expériences avec des 
œufs d'animaux. On en retirerait ce double avantage de déter- 
miner le rôle du noyau dans la fragmentation et de généraliser 
les résultats obtenus ici en les étendant à tous les êtres vivants. 

t. — Sur la cause qui provoque la formation des zygospores. 

On sait que les zygospores du Rhizopm nigricansse produisent 
dans une atmosphère appauvrie en oxygène, quand4a végétation 
a été suffisamment ralentie et la formation des tubes sporan- 
gifères entièrement supprimée par cet appauvrissement. Aussi 
peut-on les obtenir à volonté par la culture en vase clos (l). 
Comme on le verra plus loin, c'est dans les mômes conditions 
de végétation étouffée que j'ai rencontré les zygospores de 
VAbsidia capillata^ et M. Cornu celles que j'ai rapportées 
à VAbsidia septata. 

J'ai eu, pendant l'automne de 1875, l'occasion d'étudier de 
nouveau les circonstances de production des zygospores du 
Sporodinia t/randis^ et de réaliser sur ce sujet quelques expé- 
riences comparatives. Elles démontrent, ce que j'avais déjà 
nettement indiqué dans mon second mémoire (2), que c'est 
aussi à la raréfaction de l'oxygène dans l'atmosphère ambiante 
que les zygospores de cette plante doivent leur formation. 

Trois chapeaux dWgaricus vampeslris ensemencés de S/w- 
rodinia grandie sont placés, l'un dans un flacon traversé de bas 
en haut par un courant d'air humide, le second dans un flacon 
bouché, le troisième sur un verre de montre au fond d'une 
soucoupe de porcelaine couverte d'un disque de verre. 

Sur le pieinier, il ne se forme que des sporanges, sans zygo- 
spores ; sur le second, que des zygospores, sans sporanges. 

Dans hi troisième culture, le chapeau ne porte que dos zygo- 

(i) Voy. Ann, des se. iiat.y (i® sér., Bot., l. 1, p. 81. 
(2> Loc, cit. y p. 89. 
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spores, mais de sa périphérie rayonnent en tous sens de longs 
filaments simples qui viennent ramper sur le bord de la sou- 
coupe et s'y élèvent jusque vers le disque de verre |K)ur venir 
en quelque sorte humer Tair qui passe par l'interstice; là ils 
se bifunjuent plusieurs fois de suite dans des plans rectan- 
gulaires et tenninent chacune de leurs branches par un spo- 
range bleu ardoisé. Il se fait donc ainsi tout autour du bord 
blanc de la soucoupe, là même où l'air y pénètre sous le 
disque de verre, une couronne bleuâtre continue, exclusi- 
vement formée de touffes de sporanges serrés; un large 
e^j>ace, nde de fructifications, sépare cette couronne de la 
région centrale occupée par la plante nourricière couverte de 
2ygos|K)res. Dans cette tmisiéme culture, comme dans les 
deux pn»iniéres, la dissociation des deux sortes de corps re- 
producteurs est complète et l'expérience aussi frappante que 
|M)ssible. 

Appuyé sur ces expériences comparatives et sur les exem|>les 
qui précèdent, je. crois pouvoir conclure que, sur une plante 
d'ailleurs abondanunent nourrie, c'est l'appauviissemenl de 
Toxygène de Tair et le lalentissement qui en résulte dans 
la combustion respinitoire qui déterminent l'apimnlion des 
z}gos(x»res ou des azygos(>ores. Uans ces conditions de nu- 
trition complète, tant que l'air ambiant consene sa coin- 
|Misition normale, la plante ne forme que des sporanges et des 
^lioiTs; ellr si* multiplie avec pmfusion. A mesure (|ue la pro- 
|N>rtion d*oxygène diminue, la pn>duction des sporanges se 
ralentit. Kiiiiii, quand la pression <!«' roxygèm* dans l'atmo- 
>phèrt» arrive à desc«»ndre au-drssiMis d'une cortaim* vah*ur 
qu*il .M!niit im|)orUint de déteriniiM*i avec pnVision, la plante, 
>upiM)sé(; encorr abondamment pourvue de protophu^nia, ne 
peut plus forint^r di* s|Miranges; rlie aiiisiicn* alor> tout .son 
protoplasma à priMluin* des zy^os|N)n*s ou a/\|:os|NM'i*H; elle ne 
conserve (I). On dirait (jue, se sentant menacée vi sur h» |Miint 

!» I^i fiiMTitMiriMi cl«» M. I*. \U*rX |ifniit»tlfiil il«* |hmii»t qur !«• iikmii*^ rrsulUI 
tarait ani«*n4^ ti h |>n»Mion dr rot}g^ii«* ilaii< l'air ambijuil allait rrouMiil 
a partir d'iiD àoqiiièfiM* d'alinotplière. La proiioction éet sporaufet irait 
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de périr étoufTée, la plante tient à assurer la conservation de 
son espèce en formant des spores durables, capables de résister 
aux conditions nuisibles qui vont l'anéantir elle-même et d'at- 
tendre des jours meilleurs. 

L'oxygène n'étant d'ailleurs, à tout prendre, que l'un des 
éléments constituants du milieu nutritif nécessaire à la vie de 
la plante, il se peut que le même résultat puisse être amené par 
la diminution en deçà d'une certaine limite de l'un quelconque 
des autres éléments essentiels de ce milieu. De sorte que la 
conclusion précédente pourrait peut-être s'énoncer sous une 
forme plus générale en disant : Ce qui détermine la formation 
des zygospores sur un mycélium encore pourvu d'une suffisante 
quantité de protoplasma assimile, c'est l'appauvrissement du 
milieu nutritif en un ou plusieurs de ses éléments, appauvris- 
sement qui met en danger l'existence même de la plante. Mais 
je n'indique cette généralisation que sous toutes résen-es. 

3. — Sur le mode de germination des xygospores et des spores. 

Comme on le verra plus loin, les zygospores de VAbsidia 
capillata germent, suivant les conditions, de deux manières 
différentes. Dans l'air humide, elles forment une arcade spo- 
rangifère; dans un milieu nutritif, elles produisent un mycé- 
lium qui, selon les circonstances d'aération où il se trouve placé 
après son développement, donne, soit des tubes sporangifères, 
soit de nouvelles zygospores. M. Brefeld a obtenu les mêmes 
résultats avec les zygospores du Sporodinia grandis (1 ) . 

Les spores, soumises à cette même différence de conditions, 

d'abord diminuant jusqu'à cesser tout à fait; après quoi, quand la pression de 
l'oxygène aurait dépasse une certaine limite, la plante, sur le point de périn 
formerait des zygospores. Dans son action sur le développement des frucliû- 
cations des Mucorinéos, cominc^dans toutes les autres influences qu'il excrct* 
sur les êtres vivants, l'oxygèiMî offrirait donc trois pressions à considên^r : une 
limite infériouiv, un optimum de pression (]ui correspond sans doute à un ciu- 
({uièine d'alinosphèn', »M une limite supérieure. Autour de Toptinmm se i\êst- 
loppent les Iriictilications asexuées, les spores; au voisinage des deux liuule>. 
les frucliticatious sexuées, les zygospores. 
(1) Botanischc Zeitumjy 17 et :2i décembre 1875. 
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5e comportent do la mc^me llla!U^re, eu épard h leur plus faible 
dinit>nsion. Ainsi les {xrosses spores du }foriinrlla rriinilafa^ 
parexemple, germent dans Tair humide en tub<*s s|K)ranîîifères, 
dans un liquide nutritif en mycélium. 

Dans tous les cas de j^ermination cormus jusqu'ici, on avait 
Inujoiirs vu la sfwrc |)roduire un mycélium et la zygos|>oi-e un 
luhe sporangifère, sans doute |>arce (pfon avait toTijours placé 
la première dans \m milieu nutritif et la seconde a Tair humide. 
Ihins Cl' fait constant on avait vu, et il était assez naturel d'y 
voir Texpression d'une alternance de générations, quelque 
rluxectmmie ce cpii a lieu chez les Muscinées. Cette interpré- 
tation ne peut plus subsister aujourd'hui, puisque nous voyons 
que ce sont les conditi<ms de milieu, et ces conditions seules, 
qui déterminent le mode de germination des di»ux corps n»pn)- 
ducteurs, la zygospore ne se coni[)ortant pas autnmn^nt, sous 
ce l'apport, qm» la spore elle-même ; puisque nous savons aussi 
que at sont les (*onditions de milieu, et ces conditions seules, 
qui déterminent sur It* mycélium , qu'il provienne d'ailleurs 
d'une sjKin» ou d'une zygospore, la fonnation de riint» ou de 
Tautre t»s(M*cede corps repi-odiicteurs. 

A part la question d'origine et »^ ne considérer qin* le déve- 
lop(>«*ment ultérieur, la zygospore ne |Kiralt dom* diiférer de la 
9p<in' que par la masse plus grande de pmtoplasma qu'elle 
n»nferme, et par la iiiiinién» dont ce protoplasma y est pro- 
léj^écoutn' les inllueuces nuisibles du milieu extérieur, ce qui 
lui |>erm(*t dt> travei^ser impunément uiu* bt*aucoup plus longm* 
|M*ri4Nle d«» n*pos. 

i. <- Siir \à tlifrf'*reiiciatioii nioq>holopf|tif* ilii myr«*lium 

(hi sait que chez un gnuid nombn* de Miicorinées, les h>ug> 
tulN*s ramiliév qui ctuiiposent le m\célium |NMient rà et là, sur 
leur> lianes, dt»> rameaux i-ourts divisés m un piiireau de gré|i> 
ramii<''ules, «ioiivent <éparé«i du tube par iim* cImimiii, i*t n*- 
gardés. Il jiis|i> titri*. eonmit* h* prineipal oigaiM* d'absorption 
du m\célium; ou les compare \o|oiitieis à «I<;h racines, e( oii 
l«*H nomme Iréqueininent rameaux nulicellain». Mai> c'est 
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plutôt à des feuilles qu'à des racines qu'ils correspondent mor- 
phologiquement, comme le montre l'observation suivante faite 
sur deux espèces de 3/wcor, notamment sur le Mucor drcineU- 
loideSy espèce que j'ai déjà signalée ailleurs (1). D'après des 
expériences récentes et encore inédites de M. Gayon, ce Mucor 
circinelloides partage avec le Mucor racemosus et quelques 
autres (notamment le Mucor spinosus) la propriété de provo- 
quer la fermentation alcoolique de la glycose. 

Dans ces deux plantes, chacun des rameaux divisés en pin- 
ceau qui alternent en ordre distique sur les branches princi- 
pales, produit à sa base, sur le court tronçon compris entre le 
tube et la cloison, une protubérance qui se développe généra- 
lement en un tube mycélien, mais avorte quelquefois, et quel- 
quefois aussi se dresse en un tube sporangifère (fig. 3). Le plus 
souvent toutes ces branches nouvelles naissent sur le côté supé- 
rieur du rameau, c'est-à-dire sur le côté tourné vers le sommet 
de la branche mère ; j'en ai vu cependant çà et là qui prove- 
naient de la face inférieure. 

Cette ramification axillaire porte à faire accorder à l'organe 
sous-jacent la valeur morphologique d'une feuille bien plutôt 
que celle d'une racine. Ces sortes de feuilles sont disposées en 
ordre distique, et dans leur aisselle supérieure la branche 
parait naître, non pas de la tige, il est vrai, mais de la base 
de la feuille elle-même. Il faut remarquer cependant que c'est 
au-dessous de la cloison qu'elle se forme, dans une région qui 
est en continuité avec la tige et qu'on peut et doit regarder 
comme encore lui appartenant. 

II 

TRIBU DES PILOBOLÉES. 

Comme on l'a vu par le tableau résumé de la page 314, les 
Pilobolées ont, en commun avec les Mucorées, la présence 
d'une columelle dans le sporange toutes les fois qu'il est mulli- 
sporé, l'absence de stylospores, et aussi la nature du mycélium, 

(\) No'ireUf'n Rfchprchfti xur lea Mucorinées (lac. cit.. p. 94). 
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qui est coniposé, do part el d'autre, do filaments jîonéralo- 
nient ^ros ol non anastomosés. Elles en dillerent .surtout par 
la manière dont le sporange s\\ ouvre à la maturité pour mettre 
M*> spon*s «Ml lihorté d). C'est o; modi» de délns(«»ner, drlctr- 
miiié p<u* la structure im>mo du sporange, (|U4^ je mo proposo 
di' préciser tout d'abord ; après quoi, prenant a part lo ^M*nro 
Viloln}lns^ j'en ferai connaîtra trois espèeos noiivrllos. 

Ou'il soit projeté par la hrusipn* rupture du tube renllé ipii 
If jMirtt», connue dans les Pilohohis^ ou soulevé par la lente 
éloii^'ation du lilament grêle (pi'il termine, comme dans les 
Pilai ru ^ le sporange a la même structuiv, «*t a la maturité 
il s*ouvre de la même ra(;on. 

Fflilé en |)ointe mousse tant cpie dure son accroissement ter- 
rninaL le lilament Irnctifére se renfle luentùt, au sommet, en 
une sphère où vient s'accunmier un proto|dasm«i spécial, facile 
â distinguer du proto|)l;iSina général du tulx^ |>ar |dusieurs ca- 
ractères, notamment par les cristiilloïdes de mucorine 4*t le suc 
cellulaire que ce dernier renferme 4't dont il est dépourvu : 
c*e>t le protoplasma sporigène. Ce renlItMiient s|)liéri(pie ne 
lanle |»as à se sépan^* du tube |>ar une cloison qui ferme le 
>poninge, et (|ui, nlevt'N^ en une colunu*lle plus ou moins haute, 
suivant li*s genres et les i»spè<*e.s ri), alVtM'te toujours dès l'ori- 
pine, ici comme chtv. les Mucorées, la forme qu'on lui voit à la 
maturité i:i), 

(I) Kii laissant tlf rôtr, bien iMil«'n<iii, ra|i|):ireil (I« roujuiramun t|ii4* j'ai 
drcnl tïiux^ \r l'iiana, mais qui (*^t iMinin* iiiroiniu cli«*i l«* Pihh^èlti». 

i.i ear r%t*iii|il(\ vWv i*!k| Hiiiipli'iutMit ImiiiiImm* imi vrrn* «li* iiuMilri* ilaii% Ir 
VdifbtAu* rondHÂ, lait<lis qiK* «i«iti<» If /'i/oMm.< tnlêpHs v\U* t*H| rf^iifli'i* fii liiii|iit* 
HrAii((l«'«* **l tra>**rv* tout 1** *>|Hiraii(;«* jiiM|irà %riiir |irt's4|ti<* ImirlpT la iiinn- 
br;iiir au Mimnirl. Kll«' |>rt'*%fiite un (l**v«*lo|i|>rni<Mil iulcnnétluin* ilau« Ir /*i/#>- 
i0*iHâ cryMtathnu* v\ «1imi\ autr«**> t*^|NVt*4 i|ui* ii(mi« ilf rriron^ |»lu% loin. 

!.•• n«'ja. au «»uj<*l •!•' la l«iriMt' i*l «lu ri»l«* «If «fllf «-liMft«ui. il ^'fst proiluit iliii 
fiiiitiion« lrf%-<|ivrr^f nlf%. C.orila lu «rovail loujoiirt |il.inr>, «-l iliHuiail |irf( iMMii«*n| 
M V4 iirfilf f.i!iiillf if H IMiilinlff^ )ft«Mir carai'lfrf «li^linrlil. «i%-.'i-«i% •!•' i*f||i* «!••« 
Mu«'(*riiiff «. «If u'a««iir |M^ (lf rulunifllf ihimr* f*MM«/<i/-Mm, \. |» \H\. iNiur 
M. l.uliii. fllf f^t plaiif .lU «Iflnil. 111.11% «f rrli'ii» |iiii« laiil .i%f«' rta^lmlf. ri 
«k'tfruiitif aillai à la ft»i^ la i|«'lii-r"iM f «lu niiuran,*!* f| «a |in»jf«liun i.V«<r«i irta 
Atod. nnt. «'Miio«.. Wlll, 1H.M. |i. Mti v\ .M 7) M. (.iirn*) a a(i«i|i|f l.i xwHwr 
Niaiiirrr ilf >oir iPntCffUmyM uf tkf Lmnfttn Stn^it, fliCii», |. |, |i. |iij». <:r«i 
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Enfermé désormais entre la columelle et la membrane du 
sporange, le protoplasma sporigène ne tarde pas à se séparer 
en deux substances : Tune, granuleuse (protoplasma sporaîro), 
se condense en un grand nombre de portions de forme déter- 
minée dans chaque espèce, bientôt enveloppées chacune d'une 
membrane de cellulose et qui sont autant de spores; l'autre, 
hyaline et de consistance gélatineuse (protoplasma interspo- 
mire, epiplasma), occupe tous les interstices laissés entre les 
spores et tout Tintervalle qui les sépare de la membrane du 
sporange et de la columelle. La genèse des spores s'accomplit 
donc ici, comme chez les autres Mucorinées, par formation 
libre. La couche continue de matière interstitielle qui revél 
ainsi la masse des spores est très-mince dans l'hémisphère su- 
périeur du sporange, et contre la columelle chez les Pihbolus; 
elle doit en elîet y rester sans emploi. Elle est généralement 
assez épaisse, au contraire, dans la zone inférieure du sporange, 
et contre la columelle chez les Pilaira,, c'est-à-dire là précisé- 
ment où elle a, comme nous le verrons tout à l'heure, un rôle 
important à jouer. Quelquefois, cependant, elle est très-mince 
dans toute son étendue chez les PiloboluSy circonstance qui 
entraîne des conséquences physiologiques défavorables à la 
plante (1). 

aussi Tavis de M. Klein, auteur d'un travail très-récent et fort étenda sur le 
genre Pilobolus, mais avec cette diiTérence que, suivant lui, le relèvement de 
la cloison, déjà commencé pendant la formation des spores et se continuant 
après, se borne à rompre circnlnirement la membrane du sporange à sa base 
et à en soulever un peu le contenu ; la projection a lieu ensuite et par une autre 
cause (Jahrbiicher fur wissensch. Botanik, 1872, t. VIII, p. 3i9, 322 et 324). 
Cependant, dès l'année IHOl, Cocinans avait combattu l'opinion de )l. Coliu, 
après s'être a<:suré que, comme il a été dit plus haut, c la cloison affecte la 
forme conique dès sa naissance » (Mémoires couronnés par V Académie de 
Bruxelles, t. XXX, p. 2i et i'2). Lu columelle ne saurait donc jouer un n^l»* 
actif, ni dans la déliisccnce du sporange, ni dans sa projection chez les Pthf 
holtix. Nous aurons à revenir plus lard sur ce point. 

(!) M. ('urrey a observé cette couche périphérique gélatineuse, mais il \'i\ 
rej^ardée ronînie élan! la membrane propre du sporange. Pour lui, la raiolte 
noin; esl nue sorle »le voile parliel, «'Iranger an sporange et qui s'en déu«V 
eoMiiiie lin doij^liei- (/or. cit., |». \Vh\). (ioenians l'a entrevue et a bien eoinpri* 
(ïn'elle est inlérieiii'e à la membrane propre du sporange ; mais la n»nsi.l«*r.inl 
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Pemiant qiio les spores se forment ainsi dans son int«'»rienr, 
la membrane «in sporange se modifie à son tonr. KHe s'im- 
pn*};ne d'abord, dans toute son étendue, d'aeide oxalique pro- 
duit dans le sporanjre pendant la genèse des spores. iWX acide s'y 
combine avec la cliaux et y cristallise en forme de fuies aiguilles 
qui incrustent la membrane et en liérissent la surface. HienhM 
apri's la cellult)se elle-même se transforme. Dans rbéuusphère 
s«[M»rieur, elle s<» cuticularise et en mc^me temps j^e colore |»ro- 
gn^sivement de baut en bas en noir bleu ou violacé. La cuti- 
cularisation s'airéte brusquement le long d*un cercle situé un 
peu au-dessous <le ré(|uateur du s|K>range; la coloration noire 
s'étend souvent jus(|u'à cette limite, mais parfois elle cesse un 
|M>u |»lus haut (Ml s'alfaiblissant, de manière ipie la calotte cuti- 
cularisée se trouve bordée d'une bande inc(»lore. Dans tout It» 
reste de la membrane externe, c'est-a-dire dans la zone com- 
prise entre le cei*cle limite de cuticularisation et le cercle d'at- 
Uiclie de la columelle, zone d'autant plus lai*gc que ce dernier 
est plus étroit, la cellulose se change au contraire en un pro- 
duit iui*olore (*t S4)luble dans Teau : elle |>erm(*t donc d'aper- 

riMnm«* < onp p«*llirulr fin** <*l Inin^parf nit* qui enveloppe êiroitrnipnl la niassr 
det «por<*s » <!i|>ororhiiiiiiy(l<'), **l 4|iii nV»! autre, suiiraiil lui, que l'utncule prî- 
monlule, il n'en a conipri*> ni les pro|iri«*lé< physico-rhiniiquejt, ni le r^le dans 
la ilrliiv«*nre du !ip«)nin|?e ei dann la dis<i^uii nation de< *tpore4 {ioc. rii., p. ii), 
M klein la aftftei exactement dérrite ; cVsit à tort rt*pendant qu'il la re^rarde 
rofiime une membrane {SporenkùlU) distincte à la toi% de la nieuihrane du 
•porange qu'elle lourlie par ^on contour etterne, et «le« «tp«>res contre leM|uel|eii 
elle appliffue intimement mn contour interne, metniirane dont l'origine lui 
demeure d'ailleurs parfaitement inconnue (/or. ri7., p. 'Xilh. C«>mme il a été 
àtt plu« haut. Cette couche (félalineiiv* n'eiit |»a» une nienihrane ; elle n'e%t pa« 
liaiilèe du cAté de« spore^i par un conlotir distinct, man |N*nêtre au contraire 
ealrr |pf «pores jUM|u'aii centre de leur man^e ; elle n*e«t |»a* autre cho^e que 
b toor périphénque tie la «uhstance inlenporaire, «uh«lance que. t\^% IHrifl, 
M. ilr Osati parait avoir a|ierçue. quand il a dit de ««m VîMnUmt anomaimê 
(iMrtrr Piinirn Cetatii) : c sporidia ohloii)ra m uiiici» quoildani niduLintiai**) » 
flêi que cfltr couche r\\ mi*e à nu. le «poraii|re r%i donc oinrrt \|irè* atiur 
éfodi** avec «uni cette matière inler%lilielle dam lt* »p«iraii|i'e du Muon MmeHo, 
M RrpfHd «*n a uieciuinu l'e^iftiruce dam les Pêlotioltit, ce qui l'a conduit, 
tomme ufiut 1** verrons plus loin, h coniprciidn* ine\.iclenifiil le nio^li* dr dehi«- 
e^urr du «pocin^'e d** cff pl.iiiir. iBotamiu'k'' VmtfrMikuHg^u nf^r SrAim- 
mttptlzr. ÎHli, I. I. p. tl). 
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cevoir les spores par transparence (1). Quant à la cloison relevée 
en columelle qui forme le fond du sporange, elle ne s'incruste 
pas d'oxalate de chaux, et la cellulose, ou bien y conserve ses 
propriétés, ou bien s'y cuticularise légèrement en même temps 
qu'elle se colore faiblenient en noir bleu (2). 

Ainsi constitué, le sporange est mûr (fig. 7, 14 et 19), Pour 
étudier sa déhiscence, il faut placer un tube fructifère entier sur 
le porte-objet, le couvrir d'une lamelle, et y faire arriver une 
goutte d'eau en observant ce qui se passe au moment même du 
contact. Tout d'abord l'eau, pénétrant à travers la zone infé- 
rieure non cuticularisée et seule perméable de la membrane, 
gonfle la couche gélatineuse, qui, précisément dans cette région, 

(1) Avant la malurité, c'est-à-dire avant Tachèvement de cette double trans- 
formation, une traction exercée avec une aiguille sur le sommet do sporange 
détermine, dans sa membrane hétérogène, une déchirure le long du cercle 
limite de cuticularisation. La calotte cuticularisée se sépare, entraînant le plus 
souvent avec elle la masse des spores, tandis que la xone inférieure incolore 
demeure adhérente au tube fructifère et forme autour de la columelle une 
cupule granuleuse plus ou moins rabattue. 

(S) Méconnue par Corda, déjà nettement signalée en 1851 par M. de Cesati 
dans la courte, mais très-exacte description qu'il a donnée de son PiloboiMS 
anomalus (notre Pilaira Cesatii) (Herb. mycolog, Klotschii^ n"" t542>, cette 
hétérogénéité de la membrane du sporange a été constatée plus tard chei les 
vrais Pilobolus par Coemans (lac. cit.^ p. 23 et 24). Ces auteurs n'y ont vu, il 
est vrai, qu'une différence de coloration et de transparence ; la cuticulahsatioo 
de la calotte (membrane supérieure de Coemans) et la difiQuence de la aone 
annulaire (membrane médiane de Coemans), c'est-à-dire précisément les carac- 
tères les plus importants au point de vue physiologique, leur ont également 
échappé. Il n'est pas moins singulier que cette hétérogénéité de structure ait 
été méconnue de nouveau par les auteurs les plus récents : MM. Klein et Brefeld. 
Pour M. Klein, la membrane tout entière se cuticularise et se colore jusqu u 
cercle d'insertion de la columelle, où elle se rompt circulairement à la malorité 
sous l'influence de la pression intérieure exercée par le relèvement de la cloison 
columellaire (loc. cii.<, p. 322). 11 nie formellement l'existence de la sone infé- 
rieure (p. 326); par sa prompte diflluence dans l'eau, elle lui a échappé. Pour 
M. Rrefeld, la cuticularisation porte aussi sur toute la membrane, c à l'exceptiou 
de la ligne circulaire d'insertion sur le tube fructifère, qui se gonfle fortemfDl. 
puis difllue » (lac. cit. y p. 27). Cette opinion est doublement inexacte en ce que, 
méconnaissant aussi la zone inférieure de la membrane, qui difflue sans goiiflt^ 
ment, elle attribue à la ligne d'insertion de cette membrane la propriété de se 
gonfler d'abord et de se dissoudre ensuite, propriété qui réside efl'ectivenieul 
dans la substance interstitielle. 
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possi^de, nous Pavons vu, sa plus grande épaisseur. Il en résulte 
aussitôt, vei*s le milieu de la hauteur de cette zone, une d(H:hi- 
nire circulaire dont les bords se recourbent en dehors, se ivcro- 
quevillent, et presque en même temps se dissolvent dans Feau 
ambiante en y éparpillant les aiguilles ou les granules d*oxalate 
ih' cliaux qui les incrustaient (fig. âO). Souvent même, au con- 
tât*! de Teau, la dissolution de la zone membraneuse est instan- 
tanée, non précédée de déchirure et de reploiement des bords; 
ses >pirul«s calcaires demeurent alors adhérents à la couche 
gélatiniHjst* gonflée. Depuis le cercle limite de cuticularisation 
jus<{u*au cercle cKinsertion de la columelle, la membrane a 
donc* entièrement disparu, laissant à sa place dans le sporange 
une large ouverture annulaire, qui laisse voir le^ s|)ores enve- 
loppées d*un bourrelet gélatineux. Si ce bourrelet se prolongi* 
au-dt>ssus de la columelle, comme? dans les Pilaira^ en st» gon- 
flant il soulève lentement la masse; des spores avec la calotte 
noire qui la recouvre et qui est libre désormais de toute att4iche 
aTcc le tube fructifère; par là Touverture du spoi*ange se trouve 
encore agrandie. Mais ce n*est là, en quelque sorte, qu*un pi*e- 
mier temps dans la dissémination des spores. I/action de Tenu 
continuant, le bourrelet gélatineux se dissout peu à peu et 
la niasse des s|Nires se trouve <lénudée latéralement ; alors la 
substance intei*s[)orain* se gonfle à son tour progressivement 
en écartant lc*s s|k>ix*s, puis enfm se dissout en les dissociant. 

Si la couche gélatineuse est extrêmement mince dans toute 
la péiiphérie du s|)orange, ou manque complètement, comme 
cela arrive quelquefois clu^z les Piloholiis, la disstNjation des 
spores osi iieaucoup plus ra|)ide. Après avoir dissous la zone 
niembnineuse, Teau agit en elfet directein<*nt sur la substance 
interspiirain; qu*elle distend fortement en tout s<*ns; la masse 
den ïi|N)n*s fait donc hernie à trav«*rs Touvertun* annulaire et 
défiassi* b<MUC0U|» le lH>rd de la calotte ruticulari^ét* qu'elle 
winlève en même temps, ce (|ui n*a pas lit^u dans h* |iremi(*r 
cMs: bientôt entin elb* se désaigrége, et les s|Nires nmi misc^ 
m liberté. 

C hi romprt?nd bien alors l'utilité de la matière géUtineuse péri- 



332 Pn. ¥AW TIEGHBM. 

phérique et la raison d'être de son mode de distribution habi- 
tuel. Une fois la déhiscente opérée, cette couche empêche Teau 
d'arriver directement à la substance intei'sporaire et de désunir 
les spores trop tôt, c'est-à-dire avant la projection du sporange 
chez les PiloboluSy ou son entier soulèvement chez les Pilaira; 
elle protège ainsi les spores et retarde leur dissémination. 

Telle est, dans ses trois phases successives. Tune rapide et 
presque instantanée, la déhiscence du sporange, les deux autres 
fort lentes, la dénudation de la masse des spores et sa désagré- 
gation, l'action de l'eau sur le tube fructifère mûr des Pilo- 
bolées, quand ce tube est placé entre les deux verres du porte- 
objet, c'est-à-dire dans des conditions où ne peut se produire 
ni la projection caractéristique des PilobobiSy ni Télongation 
propre aux Pilaira. 

On voit les choses se passer tout autrement si l'on obsene 
pendant quelque temps un tube fructifère mûr placé à sec sur 
le porte-objet. Dans la région inférieure du sporange, où la 
membrane est perméable, la matière gélatineuse interstitielle 
perd de l'eau ; elle se contracte donc à la fois latéralement en 
entraînant avec elle la zone incolore de la membrane qui devient 
concave, tandis que la calotte noire conserve sa forme el son 
diamètre, et de haut en bas en abaissant cette calotte qui vient 
coiffer et cacher le segment inférieur rétréci. Si le tube fructi- 
fère est fortement renflé au-dessous du sporange {Pilobolns), la 
calotte appuie son bord inférieur sur le renflement qu'elle cou- 
ronne d'un hémisphère noir et rigide. Si le tube fructifère n'est 
pas renllé (Pilaira) ^ la calotte ne trouve pas à s'appuyer, el le 
sporange prend la forme d'une cupule renversée, ou d'une 
cloche qui coiffe le sommet du tube, dilaté ici en apoph;*se 
au-dessous de l'insertion de la columelle (1). 

(1) Otle forme de cupule renversée, que le sporange des Pilaira prend en 
se d«'ss<''chaii!, a «Hr, dès ISfil, In's-noftement décrite par M. de Ce^ali sur >«»n 
Pilobohis anomalus (Pilaira Cexatii), dans les termes suivants : c Segmentuiii 

> superius capilult nign^scit atque intuinescit, donec aterrini ocolore fucatur; ast 

> minime solvitur ab utero, sod liuic arcte adglutinatum, excipuli obrersi modo 
» pro parle ipsum ulerum amplectitur, glandem simulans cum cupula sua. $e<l 

> inverso modo. > {Loc. ctt.) 
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Sachant inainlenanl coininenl le sporange miirst' comporte 
>oii> riiilhience do IVau et de la dessiiration, nous coiniuvn- 
driMis l'arileiiitMil ce (|ui se |)asse dans les divtMses eireonslanees 
iiaUnvllt*s. Si le milieu e:>t snriisannnent imniide, le Inhe IVuc- 
tilî-n» >e rouvre, on le siiit, de j^oulleleUes d'eau e\pulMM»s a 
lra\ers sa membrane, l/nne de ces j^oulleleltes, venanl à tou- 
cher la ré^i(»n inrérieure du sporan^^e, en |H'ov(Mpie aussitôt la 
di'IuM'tMire |)ar It* mécanisme expliqué |)lns haut. Si le milieu 
t'^l trop M»c, les choses se passtMit connue il a été dit i*n second 
lieu. c'i»>t-à-dire <|ue, sans s'ouvrir, le sporan^n» se contracte et 
^'atlai-'M». \i* serment inférieur, incolore et llexihh», si» plissant 
«*t r(*ntrant jiour ain<i dire dan^ la calotte supérieurt* noin* et 
ciiti<ularisée. Il demeure en cet état jusipià ce <pie Peau intcr- 
\it*nn<*; il >t^ quille aloi*s, re|»rend (fahord sa lorme et son 
volume primitifs, puis enfui s*ouvro de la manière inditpiée ^1). 



4t> Ix's aiiciriis aiit«*iin(, jiiS4|U(*s «'t y compris UMMiinii'»* n'ont pa?» inèiiie songé 
à Hii<ii«*r l«* nuHlt* dv iléhiso'nrt* «lu .sporang-(* des Pilohol«*t*«>. Ils nr ronnais^aie ni 
^ar 1rs PihMmu, «•! toulo leur aUrnlion n'y ronriMitrait <»ur la priiji*rlion du 
iporan|{r, ptiniuinriii* plun frappant, plus facilt* à ohs4*r>«*r (|U(* la 4lrhis4*<*iire 
rt «|ui MMiiliiail nit'*ni«* devoir la midrt' inulili*. MJI«* a «*t(% dans n*!» dt*rnii*r«rs 
aiint^ft, •lis|iii|;iit^» pour la prminTt' f*>\^, mais d('*€rilf de di«>*r«rs nianu*rt*s 
l4Mt«*s pinn on nionis int*\arl(*s, par M. Klt*in. M. Hrffeld t*i moi Nous avons 
4rjà TU <|Uf, d apn*ft M. Klf*in, la nnMiilirant* du sporang«*, ruIirnlarisiV dans 
lool>* S4HI f*tt'ndu«*, >e nniipt rircnlain*ni<*nt à sa lias<* ri s<* sonlèvr sous Tin* 
flurnr«' ili' 1.1 prt*ssioii l'iiTcrc par 1<' n'l(*%«*fiit'iil dr |.i rloi^nn rolnnirllain*. 
Vtfi» p4»ur lui rf*n«* ruplun* n'rst pas uni* tl«*hiM*t*nc«* ; l«* sp4»rjii)fi*, d«*M>rniais 
Minplfint'nt |»usi'* «lur la co|unit*lle <*t cuifl«* par sa caluttt* nom*, di*ni«Mirf roni* 
[p|rtfui«*nt ternit' par la nii'inliraiif en>t*lop|M' des 9»pon>!» iSfturt'mhHlft . Plus lard 
trulff*mrnt, apr«'<> la projrrtion, il s'ou%r<* lriii«Mii«'iit dan.s IVau i^r 1** ^'utiflc- 
mrnt ft la dissolution df rrlte eii\elopp«* <(o<'. riL). - M. Ilrrffld. (|ui a connu 
rt «igiial** en passant sou^ It* nom d«' lUbtMuê Mucfdo une e!i|NH*r ili* Pihurti, 
%r%% (oiidf sur rt'ttt* ol>s'>r«atioii |Kinrdis|iii){iirr a«(M* soiu clin |r» l'ihthttlm \^ 
<t«*liiM-fh( f ira^rc U prt»j«M'tion. Main «*n ini*« oiiiiaiss.inl ici la pn-wiii f r| It* rAli* : 
I* lif* la <>ulistaiicf Mil«*r<>|M>raire déjà ot»vr%iv par plns|i*nrs anlfurs h rludiée 
par liii*Mi«^iii(* rh«*I l«'s Mui'ur , f" il** la couclie grlalinruM* r^tciiit* si^'nalrr par 
Il kl'*in , '^^ dr la lotir iii«*inl»raiii>usi* iiirolore d«*j.i d«*crtt«* p ir H •!•• 4. «'«ail et 
piir C..M-niaiis ; m allnliiiaiil fu ouirt* à la liiTiif d'iii^rrlioii d** U iii''iii|>:.iiir l«* 
pouvoir d** SI* ^'iiiifliT a\aiil t|' sr ili««oiii|r«*. n* l»ii|aui%|i' .1 mal ««Miipi.^ If iiM».|e 
d** tlthisci-iict*, rr i|ui 1 a c<iii«liiii à loriiitilft ni lf*rm(-<» i|iii nr pi-.ot il pa» 
«ubtislrr la dilT«'n'iM.i* ^f*ni'ii.|ii«' riiln* Ir Mncor «l li- f'iiobitlu* *tm ci/., 
f tlt. ~ lUns mon M*<'ond im'nioirf, rnlin, apr«s a%uir ituiite sur la di»tiiM*tioo 
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Dans les Pilobolus^ on le sait, le sporange mûr ne tarde pas 
à être projeté au loin par une brusque rupture du tube fracti- 
fère renflé, s'opérant au sommet du renflement, le long d'une 
ligne circulaire située immédiatement au-dessous du cercle 
d'attache de la columelle ; celle-ci se détache donc avec le spo- 
range dont elle continue à former la paroi inférieure. Si à ce 
moment il se trouve déjà largement ouvert, comme c'est le cas 
le plus fréquent lorsque le milieu est suffisamment humide, le 
sporange adhère fortement par son bourrelet gélatineux aux 
corps étrangers contre lesquels il est lancé (1). S'il est encore 
fermé, il retombe sur le sol, où il s'ouvre plus lard sous l'in- 
fluence de l'humidité. 

Dans les Pilaira^ le sporange mûr est soulevé au contraii-e 
à une assez grande hauteur par la rapide élongation du filament 
grêle qui le porte. S'il se trouve ouvert à ce moment et qu'il 
vienne à heurter quelque corps étranger, il s'y fixe par le bour- 
relet gélatineux, qui se prolonge ici entre la masse des spores 
et la cloison columellaire et se gonfle plus fortement que chez 
les Pilobolusj tandis que le tube, avec la columelle ainsi déta- 
chée du sporange, se fane et disparaît. Le môme résultat phy- 
siologique se trouve ainsi atteint que chez les Pilobolns, mais 
avec moins de force et par une voie diffiérente. Si le sporange 
est demeuré fermé et contracté en cloche, le tube, en se fanant, 

à établir entre le mode de déhiscence du sporange, caractère commun à toutes 
les Pilobolées, et sa projection, phénomène particulier aux ^euls Pilobolus^ j'ai 
séparé génériquement les Pilaira des Pilobolus et constitué avec ces deux 
genres lu tribu des Pilobolées. En ce qui concerne la déhiscence elle-même, 
sans Tétudier en détail, j'ai cru pouvoir attribuer à la zone inférieure incolore 
et non cuticularisée de la membrane le pouvoir de se gonfler avant de diffluer ; 
j'y rattachais comme lui appartenant la couche gélatineuse en contact avec ell«* 
et qu(; nous avons vue plus haut n'être que la partie externe de la substance 
interstilielle Hoc. cit. y p. 11-50). De là une explication un peu fautive que If 
prési'u! travail a pour objet de recli(ier. 11 y a donc lieu de modilier un peu 
les l«Miiies de la caracléristique de la tribu des Pilobol«'*es, ri ce cbanjreujenl 
a été irUroduil dans le tableau reproduit en tète du |irésenl mémoire. 

(I ) r.oeinans si{,'nale, il est vrai, en passant, Texislence de cette matièn» p'-Vd- 
tinou>e : < La nature, dit-il, a pourvu le sporange d'un enduit collant qui lui 
permet de s'attacher aux corps sur lesquels il tombe > {loc. cit., p. 53). Mais 
il n'en a reconnu ni l'origine, ni la situation. 
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le ramène à la suifacc du sol, où il s*ouvre plus tard sous 
'action de Peau. 

En irsunu», la dissémination des IMIoboh^os comprend quatre 
phaM's distinctes (|ui se succèdent ordinairement ainsi : h dé- 
hi>cence de la membrane; 2" mise en liberté du sporanj^e; 
S" <iénudation de la masse des spores ; 4" dissociation des spores. 
Mais la seconde de ces phases, par laquelle seule les Pilobolus 
dilïïrent des PilairUy peut aussi devenir la première. 

PILOBOLUS Tode. 

FiiohtAuê cry$taUinu$ Todtï (flg. 1-5). —PUobolun â>ifiii, sp. nov. (ftg. 6-tO). 
Pilobolus longipei, sp. nov. ((ig. 11-15). — Piloholus nanui, sp. nov. 
ifig. IG.±f). 

Dans mon second mémoire (I), après avoir établi par une 
H'rie de cultures en grand et en celluir (|ue, contrairement 
k Topinion récemment émi.<e |>ar M. Klein, le Pilobolus œtlipiut 
Montagne et le Piloholus cnjstalliims Todtî sont bien réellement 
deux es|M»ces distinctes, j'ai étudié et décrit avec soin le Pilo- 
hpiMM roridm, es|)èce sifmalée <lès 1788, |>ar Bolton, sous le 
nom de Miicor roridus^ mais dont Texistem*!* était t^ncore très- 
coiiti*>tée et (|ui se trouve identique' avec celle que M. Klein 
a décrite sou.s !•• nom de P, mirnèsjHtrus. Le nombre des vrais 
Piloftohts, désormais bien caractérisés, si» trouvait ainsi porté 
à triû> : P. tnlipus^ /^ cryslallifuis^ P. roritius. 

\ cfs troi> espèces jt» puis aujourd'hui i»n ajouter tr«»is autn'S : 
IfH dm\ prfmiérfs ont été rencontrées alKmdamment en aoftt 
H Mq)tend>rt' 1875, sur h» crottin de ch«*val ; la tn»iMénn». plus 
niiv, a été obsi'née en juillet 1877, Mirdes excivmentsde rat. 
Maisa\ant de les décrire, il est iié(*(*ssaire de tracer tfatiord, 
a\i*c plus de préci*-ion qu'il n'a été fait ju>qirici, l«»s raractéres 
du /'. rry$laliuiHs^ celle des trois e>pèces actuel lt*ment connues^ 
dont le^ deux pixMuiéres se ra|>pnH*hent l«* y\\\^, 

PîIoIhpIhs rrffstallipêti^ TmU' (li^. i-r>». — Issu tTun buIlM! nu 
réM*rvoir nutritif ({lobult^ux ordiiiairt*ment taché dans le m>I, 

<i> Lot. cU.t p' it. 
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atteignant une longueur de 5 à 7 millimètres, le tube fructifère 
du P. cryslallinus a son renflement supérieur ovoïde séparé 
du sporange par une columelle conique et teintée de noir 
bleu (1). Un réseau blanc à mailles le plus souvent hexago- 
nales orne la région supérieure de Thémisphère cuticularisé; 
il y a un hexagone au sommet et six autres hexagones adossés 
en couronne autour du premier, avec leurs côtés libres arrondis 
vers le bas (fig. 4). Quelquefois le polygone central a quati*e, 
cinq, sept ou huit cotés. Ce système régulier de lignes blanches, 
respectées par la coloration qui frappe tout le reste de Tliémi- 
sphère cuticularisé, est tout à fait caractéristique pour celle 
espèce (2). Les spores, isolément d'un jaune très-pâle, en masse 
d'un jaune sale et verdAtre, sont ovales, aplaties latéralement 
en cylindre, sensiblement égales dans le même sporange cl 
mesurant 0"'"' ,008 à 0"'",010 sur 0'»'",005 à 0""',006 (fig. 5). 

A l'œil nu, la faible coloration des spores; au microscope, 
leur forme, leur dimension et le réseau blanc sur la calotte 
noire, font donc aisément reconnaître le P. cryslallinus. 

(i) La coloration noirâtre de la columelle du P. roridus n'est donc pas ui 
caractère spécifique, comme j'avais cru pouvoir l'admettre daus iiioo second 
mémoire. 

(2) Coemans a observé pour la première fois et exactement décrit ce réseau, 
mais il n'y a vu qu'un caractère inconstant et sans valeur diagnostique : c II e»t 
remarquable, dit-il, que ces dessins ne se produisent pas réguliérenrient chaque 
année. En 1859, par un été chaud, ils ornaient tous les globules de P, crystal- 
linus que j'observai ; en 1860, l'été étant froid et humide, je ne les trouvai que 
très-rarement et toujours faiblement indiqués > {loc. cit., p. 23). Ayant obsené 
autrefois un réseau analogue sur plusieurs exemplaires que j*ai cru pouvoir 
identifier avec le P. œdipus, tandis que cette espèce n'en porte pas d'ordinaire, 
j'ai partagé dans mon second mémoire l'opinion de Coemans sur l'inconstance de 
ce caractère {loc. cit., p. 5i). Mais depuis que mon attention s'est portée sur lui. 
j'ai retrouvé ce réseau sur tous les sporanges du P. cryslallinus, et je l'ai vo. 
tant l'hiver que l'été, s'y conserver par la culture à travers de nombreuses 
générations. Je pense donc que là où (Coemans l'a vu manquer, il avait sous lt*s 
yj'ux non le vrai P. cryslallinus, mais l'espèce suivante, qui en est dépourvue. 
De mon observation ancienne je crois pouvoir conclure aujourd'hui qu*il existe, 
à côlé (lu P. (rdipus, une espèce trapue roninie lui et à spores spliériques, niai> 
s\mi distinguant, entre autres marques, piu' un réseau blanc sur la calotte noirt*. 
c'est-à-dire comme le P. crtfstallinus se distingue du P. Kleinii. Je la nomme 
Pdobolus reliculatus. Mais je dois attendre de retrouver cette espèce pour eu 
tracer délinilivemenl les caractères. * 
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Piltibtihis Kleinii iti^. ti-Hh. — IVir le réservoir nutritif 
fiti ImiIIx' (ItMit il procède, r^;il(MiitMi( ^lobuliMix Vi |»his sou- 
\iMit«*t i-ti('lii'Mlaii> It' so], |»arsa tailliM^t par la lorinr dt' son ren- 
llrnirnt sn|M'»rii»nr, le tube Irnclilère de eetle t»s|»è(«» ressemble à 
%'v\\\\ i\\\ l\ rrjisiaUiiius^ avec leijnid il parait avoir été jnsijn'ici 
rcmlundu. (IoIok't anssi en noir bien, la eolnni(*lle est eoniipie, 
MMi\ent nn |M*n élran«;lée an niilien, on aniineie an sonnnet en 
un i'\lin4lret'*ti<»iu antpnd nn petit nonibrt> de spores denienrent 
adii«'*renlt*> a|M*ès la séparati(»n artilicielledn sporan^'e. I/hémi- 
'»|i|R'ri*sn|jérienr,cnticnlariséi'l hérissé *Ie verrues creuses, pédi- 
cellét"- eonnne dans le /^ crffstallinus, présente une coloration 
n«»in* nnilornie. Vivement ecdorées en jaune oranjzé, les spmvs 
Mint n\al(*s ans>i, mais renflées latéralement en ellipsoïde, et 
ntitabltMiuiil plus grandes «pie cell«»s du l\ rri/sialliiiHs, me- 
surant rn movenne t)"*,tMr> sur 0"'',()08. Klles varient, d'ail- 
Ifurs. d(* tonne f*t di* ^Tandeur. iMns les fruits de taille n(»r- 
iJiali*, e||i*> Mint t(»ntes ellipsoïdales et de la dimension mo\enne 
Miv indiquée, mestnant 0"'-,()h2 à ()— ,()ithlt» lonji sur tr-JKHî 
à ir*,tHt» de larjjf. hans lese\em|)lair<*s eonrtsqne Ton obtit^it 
an liébnt des eidlnres et dans les M^mis tn»|> serrés, idies snnt 
Milispliériipit*^. paraissant s|)liérifpit*s dans certaines positions, 
fl al«»r> di' ^rauilenr trés-iné^ale dans le mémi* sporan^^i*. Kniin, 
*'r^ niémi*s lnbi> eonrts ou de taillr interniédiairi* <iirn*nt par- 
fois ilans II» ménif ^poran^e de> Npur«*s snb'^pliériqne^, d'antn's 
ré'^Miliércmi'nt ovaltî>, d*antr<*> ovale** tres-allnn^érs, d*autn*s 
tiiut a lait dillormt!>, avec les dimensions les plus dill'é- 
!• nli*s. 

nuflles ^^nvu soient la forme et la grandeur, le> >pores nc 
>:fini(*nt pas daii> Tisin i*t se eompord'Ut ainsi nnnme rtUcs du 
/'. rrf/shiUiiitts, r{ non <!onnne lellfs du /'. mliims, Klles 
^•ini«nl piiun|»trmi'nt ilans la di r«M liuii di* < rnttin i*t >in le 
«loliiii bouilli, .r.ii done pu cnltnfr Tr^péi i* m ttHuh' «*t i*n 
^land. < t la "^nixri-à liaxrrs dr nnndMcu^i-^ ^éin i iIim|i<^, d«' m.i- 
nién* Il nra-^mvi di- la ruiistanri* dr ^-i-^ e.u.n léits. A lu d nn, 

la \l\r Miuliin oi.in^ét* di* ^r^ '^pMii-^; ;in lill«l«»Ni i»|M'. b'Ur 

fi*ifn«'. Ifur dimension (*l la eoloralion liunio«'rnr dr la udotti* 

tt- %rrir, IkiT. T. IV ilallMT II* II). * ti 
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cuticularisée permettent de la distinguer aisément du P. crys- 
tallinus. 

C'est, à n'en pas douter, cette espèce que M. Klein a ren- 
contrée et qu'il a étudiée dans le mémoire que nous avons eu 
déjà plusieurs fois l'occasion de citer. Il a remarqué la diver- 
sité de forme et de grandeur des spores, liée à la dimension 
variable du tube fructifère; mais, entre les termes extrêmes 
ayant vu des intermédiaires, et du semis des spores ovales 
issues d'un tube long ayant obtenu des tubes courts % spores 
subsphériques, il en a conclu avec raison qu'elles appartenaient 
toutes à une seule et même espèce. Malheureusement, il ne 
s'en est pas tenu là. Identifiant à tort la forme longue à spores 
ovales avec le P. crystallintis de Tode et de Coemans, et la 
forme courte à S[)ores subsphériques et inégales avec le P. œdipu$ 
de Montagne et de Coemans, il a déduit de ses obser\'ations que 
ces deux espèces n'en font qu'une : le Pilobolus crystallvms 
Klein {loc. cit.^ p. 360). En réalité, M. Klein n'a connu ni le 
vrai P. crystallinus Tode, ni le véritable P. œdipus Montagne, 
et c'est par une double erreur de détermination qu'il a été con- 
duit à cette réunion d'espèces dont mon second mémoire a dé- 
montré l'inexactitude sans pouvoir suffisamment en préciser la 
cause {loc. cit.^ p. 44). A son insu, l'auteur avait sous les yeux 
une espèce nouvelle qu'il a méconnue et que je lui dédie en la 
nommant Pilobolus Kleinii. 

Pilobolus longipes (fig. H-15). — Ici le réservoir nutritif, 
à peine renflé en bulbe au-dessus de la cloison qui le sépare de 
l'apophyse mycélionne, est au contraire fort allongé et presque 
cylindrique. Comme le pied globuleux du P. œdiptiSy il est en gé- 
néral extérieur au substratum, à la surface duquel il est couché, 
ressemblant à un petit ver d'un beau jaune d'or long de i -; à 
2 millimètres. En même temps il s'y enracine en divers points, 
et l'un de ces rameaux radicellaires part du voisinage mrnie 
du sommet. A celle forme du pied on reconnaît Tespèce avani 
même qu'elle ait fructifié; j'en tire le nom spécifique : Pilth- 
bol lis longipes (1 ) . 

(1) A la maturité du fruit, il s*accumule ordinairement dans ce pied une 



TROISIÈME MÉMOIRB SUR LKS MUCORINÉES. 339 

Le réservoir nulrilif une fois formé, son sommet se déve- 
loppe perpendiculairement au pied en un tube fructifère qui 
atteint ordinain^ment !2, souvent «1, et quelquefois jusqu*à 4 et 
5 centimètres de hauteur, |)orte un gros renflement ovoïde 
laiige de 1 millimètre et plus, et se termine par un sporange 
<lt* 1/S millimètre de diamètre. G*est de beaucoup la plus grande 
es{)èce connue du genre. La columelle, largement conique, 
y est teintée de noir bleu, comme dans les espèces pi*écédentes, 
ei la coloration de Thémisphère cuticularisé y est unifonne, 
comme dans le P. KleiniL Les spores, de forme et de dimen- 
sion bien c<»nstanles, sont ellipsoïdales, mais à {)eine, presque 
spliériques, praissant sphériques, par conséquent, dans bien 
àes positions; elles mesun^nt ()*",OI'i à 0"",(H4 sur O-'^OIO 
a O'-jOli. Leur membrane, mince et incolon» dans les auti*es 
espèces, est ici relativement épaisse, comme caitihigineuse, et 
teintée, quelquefois trés-faiblement, de noir bleu. Leur proto- 
plasma, incolc»re et homagène vers la {lériphérie, où il se con* 
fond avec le contour interne de ré|)aisse membrane, est vive- 
ment coloré au centre par d(^s granules jaune orangé. La 
glycérine le contracte en isolant la membrane; la pression 
Fexpulse en crevant cette membrane élastique, qui repivnd 
aussitôt sa forme primitive. Vu<*s en mas$<», les spores |Kiniissent 
vert sombre, pan*e que la couleur bleue aixloisée (bs mem- 
branes se mêle et se su|>erpos4* à la couleur jaunt^ d*or des coqis 
prutoplasmiques. 

J*ai essayé plusieurs fois, mais sans succès ju.squ*ii prési*nt, 
de faire giTun^r c<^s sjiores et de cultiver la plante sur le cn>ttin 
ou sa dtVo4:tion ; Tépaisseur de la memi>rane et sji «onsistance 
cartilagineuse expliquent peutn^liv suflisaunnent retle gnuide 
ré>istance. Attaquée suis dout«» et amincie |>ar Taction des such 
dige>tifs« \A\i* |N*rinet aux spores de gernit^r tiVH-pnmipttMnent 
dan> le cmttin de rlieval, où, ilés le troisiénit* jour, h*s |in.- 
niiéi'e> gnindivs fructiiication> ont atl<*iiit déjà leur conqilet dé* 
%elop|N*nicnt. 

;rtfitl«* i|iiaiilil^ d«* |fotiuH«*lti*« «rhuil** «l'un l»t*4U jauof oraogr. Il »c «IrMi ticulf) 
«k»rt fariUwMMt àr rapophjti» inyc^lioiiir. 
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A l'œil nu, la l'orme allongée et la situation externe du K»- 
servoir nutritif, ainsi que la grande taille du tube fructifère qui 
en procède; au microscope, la forme si caractéristique des 
spores, ainsi que Fépaisseur et la coloration de leur membrane, 
feront aisément reconnaître le P. lotif/ipes. Par ses spores sub- 
sphériques et la position extérieure du réservoir nutritif, il se 
rapproche du P. (zdijnis, mais c'est précisément de cette espèce 
qu'il s'éloigne le plus par sa haute taille et par la résistance 
de ses spores à la germination. Le contraste des deux noms 
spécifiques peut servir à rappeler à la fois ces analogies et ces 
dissemblances. 

Pilobolm nantis (fig. 16-22). — Après le géant, le nain. 
Avec ses tubes fructifères serrés en tapis à la surface du 
milieu nutritif, hauts à peine d'un millimètre, et couronnés par 
de petits sporanges jaunes, cette plante fait penser, le matin, 
bien plutôt à l'un de ces Mticor ras et trapus, comme il y en a 
tant, qu'à un Pilobolus. Mais, au milieu du jour, tout a dis- 
paru, et l'on retrouve les sporanges jaunes collés aux parois de 
la cloche de verre qui couvre la culture. 

Le mycélium est incolore, et se fait tout d'abord remar- 
quer par la manière dont il produit les tubes fructifères. Çà 
et là les filaments mycéliens voisins de la surface du milieu nu- 
tritif se renflent en fuseaux plus ou moins longs où s'accumule 
le protoplasma. Par des cloisons, au nombre de deux à six, 
suivant sa longueur, chacun de ces fuseaux fonne une à cinq 
grosses cellules, qui ne tardent pas à s'allonger sur leur face 
supérieure en autant de tubes fructifèi*es. Les pieds de ceux-ci 
sont donc toujours intercalaires dans cette espèce, conmie ils 
le sont souvent dans le P. rorulus et rarement dans le P. œdi- 
pm; au moins n'en ai-je pas rencontré qui fussent terminaux. 
En outre, ils sont ^M»néralonient associés par deux ou trois, 
quelquefois isolés, parfois quatre, plus rarement cinq à la file. 
Quand racciuniil.Uion du proloplasma se fait à la naissance 
d'une branche, le fuseau est étoile, et par suite le groupe do 
tubes fructifères se développe dans trois plans diflerents. 
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Lt? luho fructifère cesse bientôt de s'accroîlre en se renllant 
en .sphère à son soininel. A rinlérieur dir celle-ci, notableinenl 
aii-(Ie>sus de son poinl (rallache, il se forme une cloison légère- 
ment bombée en verre de montre, (|ui la partage en deux 
se^'inenls lrès-inéj;aux ; le plus j{rand est le sporanjre, le plus 
pelil une apophyse, comme dans les Pilaira, les Hhizopits, les 
Ab4dia^ etc. Immédiatement au-<lessous de Tapophyse, le tube 
se gonfle en une ampoule sensiblement sphériqueclde mâme 
diamètre que la sphère t(M*minale. Cellule basilaire, tube« am- 
|>oiile, a|K>|>hyse et sporange ont leur protoplasma incolore, et 
Ton \ voit, excepté dans le sporange, de |)elils cristalloïdes 
octaédri«pies. Tendant que les spores, unies ensemble |Kir une 
matière mucilagineiise intei>titielle, s<' forment dans le spo- 
range, sa membrane s*incruste, d«uis tonte son étendu(\ de fines 
aiguillt^s d*oxalate de chaux, incrustation qui si; prolonge sur 
Tapophyse; puis elle se ruticularise sans former de protuliéranccs 
creuse.s et se colore uniformément en jaune, mais seulement daqs 
riiémisphère supérieur, tandis que la zone située entre Téqua- 
teur et le cercle d'insertion de la cloison devient dillluente. I^a 
cloison elle-même se C4)lore« mais tivs-faibl(*ment, en jaiiiio. 
La déhiscence du sporange et si projeetion sNqièrenl connue 
a l'ordinaire, la rupture ayant lieu dans rélranglenn^nl profond 
qui séiKire ici la sphère terminale de rampimle soiis-jaceiito. 
I«es spores sont incolores, homogènes et de forim; sphéiique; 
elles sont tiès-prtites et mesurent (r-,(X)a5a tr^^U^itl. 

Ij* ni\céliiiin du i\ luiinis olIVi* un caractère pins n^iiiar* 
quable encore que le mi»d(; <lt! groiipenn^nt di* m*s tubes s|Niran- 
gifère.s; il produit a Tintérieur du mili«*u nutritif nn<* seconde 
esjMVe de corp> reprodui^teurs. i^à ft là, sur uik* biancht* dont 
la eoiitinnité a\r<* rrlles qui |>ortvnt b*s tubes s|Minuigitèri*> est 
farilr à nit'llri* n\ é\idrne»\ naissfni di*> laiih-aiix ^rélrs i»t 
ronrtsqni m; millriitaii snrniiii.'t rt rn même Icnip^ m> ifcour- 
b«*nt 4*11 crii>s«* dt; manièn* à \«'nirapph(pi« i nidin.nnint ni Inir 
lélf renlléf dan< laissi^lle i\\\\U t(»rint'nt av«»r l:i br.inrin*. Le 
n*iii1t'inent terminal sr Né|»ai t* bifiilùt par iiih* cloi>uii , h* proto- 
plasma s*y accumule, la membiane s'épaissit, se enta nlarise 



342 PH. TAIV TIKGHEII. 

et se couvre d'épaisses verrues pleines, mais demeure incolore 
ou se teinte faiblement en jaune. La spore durable ainsi formée 
mesure O^^jOiô à O^'^jOSO. Quelque part dans sa courbure, le 
pédicelle prend une seconde cloison ; niais plus bas, sa cavité 
est en continuité avec celle du tube principal (fig. 22). 

Des spores tuberculeuses tout à fait analogues à celles-ci, éga- 
lement portées par des rameaux recourbés et cloisonnés, ont étr 
signalées par MM. Roze et Cornu sur le mycélium d'un Pilobolns 
qu'ils ont cru pouvoir identifier avec le P. crystallinus (1). Je 
n'ai pas pu jusqu'ici les retrouver ni dans le P. crystallinus ^ ni 
dans aucune des espèces précédemment étudiées. Peut-êtix» 
MM. Roze et Cornu ont-ils eu sous les yeux une espèce nouvelle 
rappelant par son port le P. cryslallinusy et partageant avec le 
P, nanus la propriété de se conserver par des spores durables, 
nées sur le mycélium à l'intérieur du milieu nutritif. 

Cette espèce a été trouvée en juillet sur des excréments de 
rgil. Par le mode d'insertion des tubes fructifères sur le mycé- 
lium, par l'absence de coloration du protoplasma, aussi bien 
dans le mycélium que dans le tube fructifère et dans les spores, 
par la forme surbaissée de la columelle et la presque sphéricité 
de l'ampoule, elle se rapproche plus du P. roridiis que de toute 
autre. Elle en diffère surtout par sa taille, par la forme et la 
dimension des spores et par la couleur jaune de la calotte cuti- 
cularisée du sporange. Ce dernier caractère permet de dis- 
tinguer immédiatement cette espèce de tous les autres Pilo- 
bolus (2). 

Nous connaissons donc actuellement six espèces de vrais 
Pilobolus : P. œdipus^ crystallinus^ Kleiniiy longipeSj roridus 
et nantis. Comme on l'a vu plus haut (p. 336, en note), il y a 
des raisons de croire qu'il en existe d'autres. 



(1) Bulletin de la Société botanique de France^ 1871, t. XVÎU, p. !i98. 

(2) Je n'ignore pas que, dans ccriaines circonstances, la calotte cuticularis«V 
du sporange du Pilobolus œdipus peut ne pas noircir; cela n*est pas ran', par 
exemple, quand il se développe en masses serrées sur la bouse de vaclie. Mais 
alors la membrane ne se colore pas du tout, et c'est aux spores qui les rem- 
plissent que les sporanges projetés doivent leur couleur jaune orangée. 
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La plupart des observations qui précèdent ont été commu- 
niquées h la Société botanique de France <lans la séance du 
^> novembre 1875, sous le titre suivant : Sur la sirurdirc ri le 
mofU* de déhiscrtia* du sporant/e des Piloholêes^ et sur deux 
espères nouvelles du tjcure Pilobolus (/^. Kleinii et P. louijipi^s). 
V\\ mois plus tard, par la liotauische Zeitumj des 17 et :Î4 dé- 
cembre 1875, od elle occuj>e deux colonnes, j'ai eu connais- 
sance (Tune communication sur les Mucorinées, et en particulier 
<ur les lUlobolus, présentée le Hi) juillet 1875 à la Société des 
naturalistes de Berlin par M. Brefeld (I). Il me parait néces- 
saire de jirésenter ici un court résumé du travail de M. Brefeld 
et de le laire suivre de quelques observations critiques. 

L*auteur tniite d*abord brièvi;ment plusieurs (|uestions j;éué- 
ntles intéressant toutes les Mucorinées, tous les Zyjîomycétes, 
«oinme il les a|)pelle, s^ivoir : le développement du mycélium 
is<u d'une s|>ore primitive ; comment le protoplasma se déplace 
fUsuite dans les tubes mycéliens pour se rendre aux tructifi- 
cations, en se sépanmt par des cloisons de toutes les [mrties 
devenues inaclives ; la nature des spores, extérieures et sinq)les 
dans les ChœttprJadiufu^ extérieures aussi, mais découpées en 
articles, dans Iiîs Pipftkeephalis, intérieurt\s au contraire, nées 
dan< un s|>oran^e, (*hi*7. les )tunn\ (foù um* division d(* la classe 
de** Z\^omyrétes en tnûs laniilli*s : Cli:etot*ladiacées, I^i|»toc<'»- 
phalidées et Mu«*orinées; dans 4*es drrniéivs, le mode de l(>r- 
niatioii des >|Nir«*s |MU* genèse libre et le rôlt* de la matière in- 
ltM>titii*lle. la déhisc«*nce du sporange, t*t (*niin rélon^ation du 
tulM* >|Niran^ilèri*. Puis \\ dit (pi<*lqu(> mots des cblani\dnHpoivs, 
••l arrÏM» fulin à Tappan^il >e\ué, an\ /)^t»spon»>. Aprè> a\oir 
rapp«*lé quf* «-ellrs du l^iptocrpltalis diirèrent i\e touli*^ b-s autres 
par Irur di\i>ion n. troi^ cellulr>, di'ux latérales >térile> ••t uiu' 
médiane, qui e^t une spore durablt*, il traitt* de li*ur ^(*rmi- 
naliun. el r*t*sl ici seub*nient tpn* t^oinmcnct* la partit' iit*u\e de 
M»n tni\ail. 

t\, >tlzMnij*tH-ni'kU ilt-r iirifiUiktift ntttui [nt ukrmiei Frrumir :u lirihm. 
^ttZHmj itm ii» Jiili iHTri (/M'tNiM-Ar /ntHHtj, |i. K:ii vi Kiô, 17 ri ii lir- 
r«-fiibr«* lM7r»|. 
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Ordinairement, on le sait, la zygospore germe en donnant un 
tube sporangilere, d'où résulte l'apparence d'une alternance 
de générations. Mais l'identité du fruit ainsi produit avec ceux 
qui naissent directement du mycélium a conduit M. Brefeld à 
se demander si la zygospore ne pourrait pas aussi, dans de cer- 
taines conditions, produire un mycélium. Il y a réussi |>our le 
Sporodinia grandis ; faisant d'abord germer la zygospore dans 
Tair humide, puis au moment où le tube s'en échappe, la pla- 
çant dans un liquide nutritif, il a vu ce tube s'allonger et se 
ramifier en un mycélium. Transplanté sur du pain imbibé 
de moût de bière, ce mycélium s'y est développé et a produit de 
nouvelles zygospores, et aussi quelques fructifications sporan- 
giales. Il en conclut que la zygospore, non le sporange, est le 
terme simple et dernier de la sexualité, et qu'il n'y a pas d'al- 
ternance nécessaire dans les deux modes de reproduction. 

Il cherche ensuite les conditions qui déterminent la formation 
des zygospores. Ce n'est ni une certaine loi d'alternance qui, 
après un nombre plus ou moins grand de générations asexuées, 
ramènerait fatalement le retour d'une génération sexuée, ni 
l'âge du mycélium dans une génération donnée, ni l'époque de 
Tannée. Ce n'est pas non plus le mode de nutrition seul, dit 
l'auteur; car, d'une part, c'est en vain qu'il a introduit toutes 
les modifications imaginables dans le milieu nutritif, et, d'un 
autre côté, sur le môme substratum (du pain imbibé de nioùl 
de bière, par exemple), \eSporodinm et le Piptocephalis forment 
régulièrement des zygospores, pendant que les Mncor n'y déve- 
loppent que des sporanges. Je reviendrai tout à l'heure sur ce 
point intéressant. Toutes ces circonstances écartées, l'auteur 
conclut en disant : <r Nous devons admettre pour le inon^Mit 
que, chez la plupart des Champignons conjugués, la formation 
des zygospores dépend de conditions internes encore inconnues 
ihH\ rit,, p. 84(M. » C'est au hasard seul, par conséquent, qu'il 
faul s'en rapporter pour Irnr découverte. Kn attendant, la 
(•Jassilicalioii doil (Mre établie sur la rructilioation asexinV. 
Pour les Mucoriiiées, la stiiicture du sporange et dos spores, 
ainsi i\\u' le mod*' di» raniificnlion du filament, fourniront !♦»> 



I 
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prin(*i|>aux canu:lftres, et ces caractères ne jiennetleiil d'y tracer 
que ili»ux {jenres : Mucov cl Piloholus. 

Après ces considéi*atioiis générales, l'auteur arrive à étudier 
de plus près ce dernier genre. Il y décrit en (piehpies mois le 
inyrélium, la structure et le mode de déhiscence du sporange. 
Il signale ensuite les zygos|)ores d*un Pilobtdus (pie, dans son 
pn^nier mémoire, il avait décrit comme nouveau sous le nom 
de P. Miicrdo, et qu'il reconnaît aujourd'hui n'être |mis autre 
chos4' que lé /^ anomalus publié par M. de Cesati dès l'année 
1851. Knfin, il décrit brièvement un Pilobolus très-élevé, 
atteignant jus(|u'«^ h centimètres de hauteur, à s|>ores jaunes, 
très-régulières, à peiiu» ovales, mesurant 0~",() 14 sur 0™*",010, 
qu'il a rencontré sur le crottin de cheval et qu'il identiiie avec 
le P. roridm. 

Tels sont les divers |>oints étudiés dans ce travail. 

Je me sens, taut-il le dire, assez mal à l'aist* |K>ur rormuler 
les quelques remarques (|ue la lecture de celte communication 
ma siiggénVs. !/aut(Mir y garde en effet un silena' absolu sur 
li*s travaux, déjà (piehpie |m*u étendus, que j'ai cousacn^s à la 
famille des Mucorinées, et cependant, à la date du ^ juillet 
1875, tout au moins |>our ce qui concerne les questions géiié- 
niles et la tnhu des Pilobolées, mon second mémoire, publié le 
l:{ mai, ne pouvait assurément lui étn* demeuré inconnu. A 
%nii dire, je ne sais s'il faut me plaindix* de cet ouMi ou m'en 
féliciter, M. Brefeld in*a\ant donné, il y a quelque tem|Ks, un 
avant-goùt de la manière \\q\\ courtoist* et |M'u res|»ectueusi; de 
la vérité dont il traite le< auteui> (piaiid il daigne It*^ hononîr 
de S45S citations (I ). iilstimant ce genre <le conililN pru digne de 
la nieiice, j'ai cm |Mmvoir nrabsl«*iiir, dans mon srcond iné- 
nioin*, de mentionner cette revendication de priorité aus>i p<*n 
f xacte dans le tond que |m*u convenable dans la toriin*, a laipielle 
je me trouvai^ d*ailleiir> avoir nqNindu par a\anre ri\. Ainsi 
eus'^é-je lait aujoiinriiui ilt* cr dédaigiit'Ux >ileiice, s'il ne m'axait 

(t I VnkantfiHHtji'H ilfr pkij% medti\ ile%flUtk*tfl m Wurzhm^, fr«ri« r IHTi. 
I. VIII. |i. r»4. f»ii iKilff*. 

tfi Anm, ée$ ic. N/il., .V »««r.. 1873, I. Wll, p. iiri. 
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paru nécessaire de redresser quelques inexactitudes et de dis- 
siper quelques confusions. 

Dans la partie générale de la communication de M. Brefeld, 
tout ce qui précède la germination des zygospores est bien 
connu, ces diverses questions et plusieurs autres ayant été lon- 
guement étudiées dans mes deux mémoires. Je n'aurais donc 
rien à en dire si Fauteur n'y reproduisait de nouveau plusieurs 
assertions que je crois avoir démontré être inexactes. Les corps 
reproducteurs asexués des Chœtocladmm sont en effet des 
sporanges monospermes, non des conidies exogènes. Ce genre 
doit donc être placé dans la tribu des Mucorées, à côté du 
Thamnidium; il ne peut, en aucune façon, être considéré 
comme le type d'une tribu, à plus forte raison d'une famille 
distincte. Les spores des Piptocephalis ^ comme celles des Syn- 
cephalis^ naissent en chaînettes Ji l'intérieur de sporanges en 
doigts de gant, non par fractionnement de rameaux exogènes. 
Enfin, les zygospores de ces mêmes plantes ne diffèrent pas de 
celles des autres Mucorinées par leur structure et leur valeur 
morphologique, mais seulement par la manière dont s'y effectue 
la pénétration réciproque des deux corps protoplasmiques, et 
par la position culminante qu'y occupe plus tard le produit de 
cette pénétration. 

La germination des zygospores en mycélium, quand elle a 
lieu à l'intérieur du milieu nutritif, et les conséquences que ce 
fait entraîne au point de vue de la prétendue alternance des 
générations, comme nous l'avons vu plus haut (p. 325), ont 
été exposées par moi à la Société botanique au sujet de l'.lA- 
sidia capillata, dans sa séance du 14 janvier 1876. C'est quel- 
ques jours plus tard seulement, que j'ai eu connaissance, par 
la Bolanische Zcitung du 24 décembre 4875, du résultat ana- 
logue obtenu par M. Brefeld sur le Sporodinia grandis. Conuno 
j'aurais pu, à la rigueur, sans un retard éprouvé par l«* 
numéro en question , me trouver, à cette date , informé des 
observations faites par M. Brefeld, je tiens îi dire ici que jr 
me serais, dans ce cas, empressé de les citer en même t(»mp> 
que les miennes, et que j'aurais été heureux de rendre ainsi 
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la (Irmoiistmtion des faits plus coinpiele, Tunique intérfilde la 
s«'it*n(*(' étant, h mon avis, non pas que telle ou tellt; personne 
ait l'ait la rlios(\ mais que la chose soit faite. 

Kn m«^m(» temps j'ai essayé de montrer, ounnne on Ta ^ii 
dans le premirr rliapitre de ce mémoire, que la formation des 
7y^'OHp()n»s est lié<! non pas, cofume le pense aujouiil*luii 
M. Brefeld, a des propriétés internes encore n)connues, mais 
à di*s eondilions de milieu <|u\)n doit s'efFoiver de déterminer 
avfc précision. 

\y\u\v façon générale, avons-nous dit, les zygospores se pnn 
duiM*nt quand il y a appauvrissement du milieu nutritif dans 
quriqu'uni* de> >ul)stan<M's qui le composent. Or on p<Mit, en 
premièn* analyse, distinguer trois eliose> dans tout milieu 
nutritif, savoir : 1" l'air, c'estsi-ilire de Toxyt^ène ;i la pression 
«l'un einquiéme d'atmosphère; ±* Peau; •$" Tensemble des 
matières s(»luliles, qui sont les aliments |iropn'ment dits. 
Si Toxygènt* diminue au delà d'une <'erlaine linn'te, malgré 
l'alNMidanee d'eau et d'aliments, il se forme des zy(;os|M»res, 
r4innne nou> l'avons iiuuitn^ par rex|>érience sur les Spitrip^ 
tliiêia et lihizopiis. Si l'eau diminue au delà d'une e(*rt<une 
limitt*. malgré Tahondanee d'air et d'aliments, il |>ourra s*en 
pniduire aussj, et e'est ainsi sans dout«' que s'explique Tin- 
llufuee de la dessieration sur re phénomène, signalée par 
M. t'.ornn h la suite de ma eonununiralion du I i janvier 1870 
;i la Soeiété botanique. Enfin, si ({uelqu'un dt*s aliments so- 
luhles evM*ntie|s diminue au delà d*une certaine limite, malgré 
l'alHiudanee d'air «*t d'eau, des /ygos|MireH prendront encore 
nais<in«-e, et c'e<t précisément ce qui arrixe pour les S/ntro- 
êiniiêi et PiptiHrphiilh cultivés sur du |»;iin indnhé de moiit 
d«* bière dans les obMM'vation> il«* M. Hrefeld. (««*s deux piaules 
Hinl en elT«*l |»arasit(*s, la première des grands tlhanqMgnnns, 
i.i siTonde d<> Mucorées et Piloboléi^s. Outre l'nxxgèni' et 
Itaii, ell(*s rxigent donc uni! certam«* ciind)inai>oii d'aliments 
Hiliibb*^ que du pain ind)ibé de moût de bière, nu tout autre 
nnlieu non vi\ant convenablement pré|iaré, |ieut Inen leur 
utlnr en partie, mais non certainement en totalité, siitis quoi 
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elles ne seraient pas parasites. Au point de vue de quelqu'un 
tout au moins de ces aliments solubles, elles se trouvent donc 
placées dans un milieu pauvre, bientôt appauvri au delà d'une 
certaine limite, et c'est alors qu'y apparaissent les zygosporcs; 
tandis que les Mucoi\ trouvant l'abondance de toutes choses 
dans le même milieu, n'y forment pas de zygospores. Je crois 
donc que cette observation de M. Brefeld, loin de démontrer 
que le milieu nutritif est sans influence sur la production des 
zygospores, comme nous avons dit plus haut qu'il le pense, 
vient apporter au contraire à la manière de voir que j'expose 
un nouvel appui. 

Assurément cette première analyse ne suffit pas ; il faudra 
préciser davantage et chercher à déterminer dans chaque cas 
particulier le genre d'appauvrissement qui se montrera le plus 
efficace. Tout au moins voit-on par là s'ouvrir aux recherches 
une voie rationnelle, et ce n'est peut-être pas le moment de 
jeter un cri désespéré, en déclarant qu'il faut s'en remettre au 
hasard pour la découverte des zygospores. 

Dans les Mucorinées à sporange sphérique et polysperme, 
M. Brefeld n'admet toujours que deux genres : Mticor et Pila- 
bolus. 11 avoue par là ne pas connaître tout au moins les Mor- 
tierella, qui certainement différent beaucoup plus des Mucor 
et des Pilobolus que ceux-ci ne diff*èrent entre eux (I). 

J'arrive enfin aux Pilobolus. Attribuant maintenant la faculté 
de se gonfler, non plus comme autrefois au cercle d'insertion 
de la membrane, mais bien à la substance intei^titielle, 
M. Brefeld se rend mieux compte aujourd'hui de la slructuiv 
et du mode de déhiscence du sporange qu'il n'a fait dans son 
premier mémoire, comme j'ai dû le faire remarquer dans 
l'élude qui précède (pages 330 et 333, en note). Mais il admel 
encore, avec M. Klein, que la membrane se culicularise el 
persiste dans toute son étendue, ce qui est inexact, comnit* 
nous Tavons vu. 

J(* constate aussi que M. Brefeld reconnaît aujourd'hui 

(1) Plus lard, comme on le verra plus loin. M. Brefeld a étendu ses élude? 
aux Mortier ella. 
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ricl(»ntit«'' (lu Piloholtis Muinlo (le son premiiM' nuMiioin^ avec 
le l^ilohohts aiinmahis de M. dt» C.esali, sur IiMpiel j*al heaii- 
t'Miip iiisi>t('* trois mois auparavant , et dont j*ai fait le t}pe 
(fun ^'fure nouveau sous le nom (l(* Pilitim Cr^adi, Il a trouvi» 
et fait ^jcrmer l(»s zyjzospores de cette» plante. Je les avais (hVrites 
ft lijjuriMS dans mon ux^moire, sans (îii ohs(»rver, il esl vrai, 
la ^t*rniination, mais par (*ontre en en suivant en cellule tous 
l«*> premicr> dévrlopptMUi^nts. 

KnfuK |Niurce cpii esl de ce grand Pilobohis signalé aujuur- 
d'hui par M. Hn»feld, et (pfil identifie avec le V. roridns.lo 
rniis pnuvdir affîniuM* (pie ce n'est pas le Maror roridiuf de 
lioltmi {Piloholus roridns d«» Persoon, de Fries, et p»ul-élrc 
auv>i dr» Léveill('M, dont le tube fruclil7»re est moins élev(}, plus 
dchVat, paifaitement in(*ol(»re, termiiK' |>ar un nMillement 
prt*s«pie spliéri(pie et couronne'* par un sp(»range puuclirorme. 
Le vrai /^ roridus a été décrit et étudié avec soin dans mon m^- 
nioiix\ et j'ai montré (pi'il est identi(pi«* av(»c le P. tnirros/KtrHS 
de M. Klein, hans r(»spéce actuelliMuent signalée par M. Bre- 
Teld, j(* riTonnais, h la dim(*nsiou du tuhe, à la Icirme et U la 
grandeur d(»s spcues, le Pihhoitts nouveau (pie j*ai décrit plus 
haut (p. S*{8) sous le nom de P. lonfiijws. 

m 

III 
TRIBU I)(:S MUCORÊI-LS. 

1^ lril»M <l<'s Miit'oiiM's iniffrini', on It* sait, loiitrs l«>s Mii- 
t-oriii«^<>< dont le iiiv('*''liiim (>st rorim'', ooiiiiiii> n'Iiii des l'ilo- 
iNilées, de gros IiiIms non ana>lonioM**s et dépourvu^ de st\lo* 
>|N>rt*s, mais dont la membnuie s|Niraiigiale, doué«* de> mêmes 
pntpriétés daii> toute miu étendue, dilTIue tout entién* ou 
dt*meure tmit entière iiidé|iis4*eiite. Crs deux cniiditioii^i gêné- 
ndes se trouvent remplit*^ par un trés-^rand utindiredi* formes 
Hpériii<pie«« ipii m* groupi*nt t*n plusieurs giine^^ d'apréH dis 
canictén> tirév, soit de la ^tructuri* du >|N)range et du tilameiit 
qui le |Nirte, .h^mI de rorgaiii*«atioii de Tappaml reproducteur 
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conjugué dans les cas encore trop peu nombreux où il est bien 
connu . 

Aux genres de Mucorées étudiés dans les deux mémoires pré- 
cédents, le travail actuel vient ajouter plusieurs espèces inté- 
ressantes ; mais surtout il fait connaître un genre nouveau 
composé jusqu'ici de quatre espèces, et c'est par là que nous 
commencerons le troisième chapitre de ce mémoire. 

ABSIDIA, gen. nov. 

Absidia capillatay sp. nov. (pL 11, ûg. 23-36). — Absidia $eptata, sp. dot. 
(ûg. 37-i8). — Absidia refUxa, sp. nov. (pi. 12, fig. iO-ai). — Abùdia 
repens sp. nov. (fig. 55-63). 

Les quatre Mucorinées dont il va être question dans cet 
article constituent dans la famille un genre nouveau, très- 
nettement caractérisé, qui tient à la fois du Rhizoptis par l'or- 
ganisation et le développement indéfini de l'appareil reproduc- 
teur asexué, et du Phycomyces par la structure de l'appareil 
reproducteur sexué. J'ai rencontré les trois premières dans le 
courant de l'année 1875, à diverses époques et à plusieui> 
reprises, sur le crottin de cheval, source d'organismes fongi- 
ques extraordinairement féconde, comme on sait, et dont la 
fécondité s'explique aisément, puisqu'elle renferme, condensés 
sous un petit volume et amenés par l'action des sucs digestifs 
dans l'état le plus favorable à leur prompte germination, tous 
ceux des germes produits dans la nature qui se sont trouvés 
déposés dans le cours de la période végétative sur les piaules 
dont l'animal s'est nourri. La quatrième a été observée au 
printemps de 1 877 sur des Sphagnum où germaient divei^ses 
graines. 

Je les ai semées ensuite et cultivées dans les milieux nu- 
tritifs les plus différents, tant en grand sur pain, orange, cititliu 
bouilli, qu'en cellule sur jus d'orange, moût de biùi-e, diV«»c- 
tioii de crottin, solution minérale, de manière à les suivn» 
dans les diverses phases de leur développement végétatif et 
reproducteur, et dans la succession régulière de leurs géné- 
rations. Ayant observé les zygospores de deux de ces espèces 
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el étudié loui-s divei^s modes dtî gcrmiiuition , je me vois en 
m<*>iin* de tracer aiijoiiixl*liui, dans ses lignes principales, 
riiisloire de ce genre de plantes. 

I . - r«aractérps et mode de déYoloppement de Tappareil reproducteur aiexo^ 

produit par le mycélium adulte. 

I/appareil végétatif est un mycélium rameuxet unicellulairo, 
qui nimpe h rintérieiir du milieu nutritif. Dans les cultures 
sur mortt de \wn\ les tubes mycéliens produisent une quantité 
considérable de matière grasse et se montrent très-variqueux. 
L«'< nniicaux radicellaires eux-mêmes renflent çk et là leurs 
ninuiMMiles en grosses sphères, inteiralaires ou lemiinales. 
(^*|»endant on n'y observe pas de chlamydo^pores, et quand la 
vi'*gét;ition a lieu sous ime lamelle, il ne s'y prcnluit pas de cel- 
lules spliériqu(*s bourgeonnantes. Nous verrons tout h l'heure 
C4Hinnent ce my<*élium se constitue aux dé|)ens, soit d'une 
s|K^ui', soit d'une zygospore; prenons-le, pour le moment, tout 
fomié, el voyons conunent, panenti k l'état adulte et placé 
dans les conditions normales de végétation, il produit dans leur 
plein développement ses fructificMlions as<»xiiées. 

A cet ellét. sur un lub(> mvrélien ordinaire naît une branche 
fpii s*é|év(* obliquement dans Pair en faisant avec la surface du 
milieu nutritif un angle plus «m moins gnmd, suivant leses[MVfS. 
\ mesure (pi'elle s'allonge en montant, son extrémité s'aliaisse 
lentement, devient horizontale, puis s*inrline vers le bas, redé»s- 
rend aussi rapidement qu'elle est monliV, et vient enfin ri*nc(m- 
tnT le sol sous l'angle de dé|KUl ; elle s'yenfom*e un |m»u, s'y 
eiiraeine en S4* divis;int en un pinceau de nunii'icules, et épuiso 
ainsi <on accroi^^sement terminal. Pareil h un pmjertile obli- 
quement lancé dans l'air, le sounnet du tulx' iViirtilere décrit 
donc ime |);inilN)le, et, c(»mm«* <a membnine <e cnli«*ularis4» 
prt'^que aussitôt, l'arc paniboliqui*, siilidement fixé ;i srs deux 
|niu1*« et devenu rigide , consi*rve dé<4M'mai«i indéfiniment sa 
|N)<ition et sa courbiiiv. 

Au MMnuh't de la panibole et sur mmi roté convexe, le IuIh» ne 
lanl«* pas à prcMluire un bouquet de un a cinq rameaux assez 
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courts, roides et divergents, terminés chacun par un sporange 
piriforme. Puis, à quelque distance du pinceau de racines, vers 
le milieu ou les deux tiers de la moitié descendante de l'arc, 
il naît une branche puissante qui se dirige d'abord perpendi- 
culairement au tube dont elle procède, en faisant avec la 
surface du sol un angle d'environ 45 degrés. Mais, à mesure 
qu'elle s'accroît, son extrémité s'incline, devient horizontale, 
puis s'abaisse vei's le sol, qu'elle ne tarde pas à rencontrer et 
où elle s'enracine en s'épuisant. Comme le premier, ce nouvel 
arc parabolique forme, à son sommet, un faisceau de rameaux 
sporangifères, puis il produit de même un troisième arc, celui-ci 
un quatrième, et ainsi de suite. 

L'appareil fructifère se développe donc progressivement en 
une suite d'élégantes arcades, plus ou moins élancées suivant 
les espèces et couronnées chacune par un bouquet de s|K)- 
ranges. En général, cette chaîne d'arcades ne se continue pas 
longtemps dans un même plan, mais elle projette des arceaux 
en divers sens et décrit à la surface du milieu nutritif les 
courbes les plus gracieuses. Çà et là elle se ramifie, soit parce 
que deux branches prennent naissance l'une au-dessous de 
l'autre sur la moitié descendante d'un même arc pour se 
diriger ensuite et s'infléchir vers le sol dans des plans diffé- 
rents, soit parce qu'il se fait une branche surnuméraire sur 
la moitié ascendante d'un arc. Après avoir ainsi poussé uue 
plus ou moins longue série de jets paraboliques, nés l'un de 
l'autre en sympode, le filament fructifère termine son dévelop- 
pement. Avant d'atteindre le sol, le dernier arc formé renfle 
alors son sommet en un sporange piriforme, ce qui ne l'empêche 
pas de produire sur sa convexité un bouquet de deux ou tix)is 
rameaux sporangifères. 

C'est de ce développement en arcades de l'appareil fructifère 
asexué que j'ai tiré le nom générique Absidia (i). Les stolons 
paraboliques étant, aussi bien que leurs rameaux sporangifères, 
dépourvus de géotropisme el d'iiéliotropisme, il y a lieu de re- 

(1) he i't'i;, arca«le. 
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rht»iv|irr à quelle caus«.» il faut attribuer leur courbure. C'est 
ce i\iU' nous examinerons plus loin. 

Prenons maintenant, pour Tétudier de plus près, quelqu'un 
de «'«'S rameaux sporangilères que l'on voit, j;r()upés«»n faisceau, 
au S4unuiet de chaque arcade. l)éi>ourvu d'accn)issemen( inter- 
calaiiv et cuticularisant de bonne heure s<i membrane, ce 
ranusui >e termine |);ir un renilement piriforme. Ihms la région 
' u|KM'ieure de ce rentlement vient s'accumuler peu a |h.mi un 
pnitoplasma siW'cial (protoplasma sporigène), bientôt s<3[mrf* 
du prolopla.Nma général du tube [)ar une laiye cloison insérée 
asMî/. haut dans le rentlement et relevée dès Torigine en un 
l'àuv plu> ou moins effilé au sommet (columelh»), (]hez Tune 
il»*s e^|HM'(*s connues {Absidia capilldia), il ne se fait piis d'autit^ 
rluÎMin dans l«* rameau ; dans les trois aulnes {Ahsitlia septata 
reflexa et re/H'fis^, il s'en |)roduit constamment une a pende 
di>tan(*e tlu s|N>range. Dans le protoplasma du tubej*ai réussi, 
après bien des recherches, à a|>ercevoir quelques cristalloïdes 
octaédritpies de nuicorine; ils sont tres-|H'tits et |)araissent 
rares. 

Tue lui^ retranché dans le sporange au-dessus de la cloison 
coUimellain*, le pn>toplasma sporigéne ne lanle pas à se sé[KiixT 
en deu\ Mibstances : l'une, finement granuleuse» <pn>toplasma 
sptiraire), se condense en (K'tites portions ovales ou sphériques, 
qui« bientôt revétui*s d'une membnine dt* cellulose, deviennent 
autant de;S|NM'es; Tauti-e, hyaline, peu dévelop|M*e et de con- 
«istaiieenmcilagini^UM* (protoplasma inters|)orairi\ épiplasnia), 
iNVU|Nf tous les interstices de< spores. Pendant ce tiMii[>s la 
membrane du s|N>raiige, c*est-a-din* de la |N>rtion du n'ii- 
lleni<*nt >ituée au-dessus de la columellt*, ni ne >'incruste 
d'ai;£uilles d'oxalate de chaux, ni ne si* cuticulariM», mais si* 
Iran^orme au rontraire en une matière M)hibli* dan*« l'eau. 
KIb- ^e disMMit d(»nc à la maturité dan^ la •^outh* trtMn qm* le 
«|Nir;ne^e HM'rète à rv moment, totalement i»u m l.n^^.int parfois 
un** rollerettt* plu^ ou moins large autour du rrirji* diusertiou 
d«* la roluiut'lb*. 

Le *«|>oraii^e est ab»|-s ouvert, et les <|N>ri^, d'alNird reteime> 

•• MTi*-. bi»T. T. IV tllihiiT n» Cl.) > i\ 
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entre elles et à la columelle par la matière interstitielle, puis 
par la goutte d'eau qui a dissous cette matière, ne tardent pas 
à tomber quand elle se dessèche, et à se disséminer. Du spo- 
range primitif il ne reste plus alors que la columelle cuticu- 
larisée et colorée en noir bleu, portée par la partie supérieure 
du tube dilatée en apophyse, et elle-même cuticularisée el 
colorée. La cuticularisation envahit, nous le savons, non-seule- 
ment tout le rameau sporangifère, mais encore le stolon para- 
bolique dans toute son étendue. La colomtion noirâtre est sou- 
vent plus limitée. Sur le rameau, elle ne s'étend qu'à une petite 
distance au-dessous de l'apophyse el s'arrête assez brusque- 
ment à la cloison chez YAbsidia seplata. Sur le stolon, elle 
se manifeste surtout aux extrémités enracinées et s'atténue 
à mesure qu'on s'en éloigne. Dans VA, repens cependant, la 
coloration brune envahit peu à peu les branches sporangifèixs 
et les stolons dans toute leur longueur. 

La columelle conique est moins fortement cuticularisée que 
l'apophyse qu'elle surmonte, et sa région supérieure est plus 
molle que sa base; il en résulte qu'une fois dépouillée, elle 
s'affaisse souvent el rentre en quelque sorte dans rapoph\*se, 
qu'elle vient doubler en forme de cupule, entraînant avec elle les 
quelques spores qui lui étaient demeurées adhérentes ^fig. ^, 
40, 52 et 58). On sait qu'un effet de môme nature se produit, 
mais en sens inverse, chez les Rhizopus. Là, la coliunelle glo- 
buleuse est, au contraire, plus fortement cuticularisée et plus 
rigide en haut qu'en bas ; une fois qu'elle est débarrassée des 
spores, c'est donc la zone inférieure qui se reploie en dedans et 
rentre dans la calotte supérieure, laquelle s'abaisse en même 
temps en forme de cloche. 

Les spores sont très-petites, ovales ou sphériques, suivant 
l'espèce; elles ont presque toujours leur membrane très-mince, 
sans contour interne distinct du contenu, incolore et dépourvue 
d'exospore cuticularisée; IM. repens lait seul exception sous 
ce rapport dans certains cas. Leur protoplasma est incolore, 
linenient granuleux (juand elles sont très-jeunes, homogène 
et brillant à Tétat de maturité. 
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t. " GenniiuiUon des spores. Deux modes : 1* en aiycélium; camrlèrfs de 
ses pn*mières el de ses dernières fnicUûcatioas asexuées; ^ en tube spo* 
rangifère. 

Aussitôt après leur émission, les spores germent, aussi bien 
fians le jus d^orange ou de raisin et dans le moAt de bière 
i|ue dans la d<^coction de crottin ou de bouse. Kl les devien- 
nent d'abord sphériques, si elles ne Tétaient |>as, puis grossis- 
sent b<5aucoup jusqu'h ac(]uérir cinq fois et plus leur taille pri- 
mitive. Aloi^ seulement, si elles continuent a |>ouvoir puiser 
dans le milieu nutritif, elles poussent un tube qui se ramifie 
à plusieurs degrés à mesure qu'il s'allonge. 

\a^ niyrélium unicellulaire ainsi formé ne présinite d'ailleurs 
pas d'autres ciiractéres intéressants que ceux qui ont été si- 
gnalées plus haut ; il ne produit pas de chiamydospon's. Une fois 
constitué, s*il est placé dans les conditions normales d'aération 
et de nutrition, il connnence, et cela diNs le cinquième jour 
«près le semis, il former des fructifications asexuées. Lies pre- 
mières sont très-simples : une branche mycélienne se dresse 
dans lair et se termine directement |>ar un s|N)rHnge. Plus 
tard la bnmche plus développée pi*end une directitm oblique 
♦•t rommenreà s'incuner vers le substratum; elle flnit encore 
par un s|iorange, mais fonne sur s<i convexité un nimeau ter- 
miné |Kir un sporange plus p<^tit. Dans rétat suivant, la branche 
S4' courbt* plus fortement, se termine toujours par un s(K>range, 
mai> |K>rte, au sommet de rai*c, un faisceau de deux h quatre 
rameaux s|N)nmgifi^n*s. Knfin le tul>4\ s'allongeant davantage, 
arrivi* à toucher le substratum par son sommet ; au lieu de 
>|K>rang«*, il y forme alors des cnim|Nms rameux, api'ès quoi 
il |M)ns«M; un stolon |>anibolique, et l'on arrive au plein déve- 
lop|M>ment que nous avons r\|N>si^ plus haut t*omme cararté- 
ri^^ant l'état adull«» du mvcélium. 

A mesure que le pmtoplasma m\eélien est consommé |iar la 
lormation d(*> s|K>n.*s et |)ar sit propre respiration, les fructiti- 
rations dégénènmt, et elles nHlesceiident un il un tous les degriH» 
qu'elles ont montés, |Niur tinir par où elles ont commencé. 
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c'est-à-dire par un petit tube dressé, directement terminé par 
un petit sporange. Ces fructifications simples et dégradées 
prennent naissance, non-seulement sur le mycélium épuisé, 
mais aussi çà et là sur les stolons paraboliques et même sur 
les branches sporangifères primitives, partout où il y subsiste 
un peu de protoplasma non encore employé. Pai* cette for- 
mation surnuméraire et adventive de rameaux isolés, la dis- 
position régulière des sporanges en bouquets couronnant les 
arcades se trouve donc un peu dissimulée vers, la fin de la 
végétation. 

Si, après leur nutrition préalable, on retire les spores de la 
goutte nutritive pour les placer dans une atmosphère humide, 
il arrive souvent que le tube qu'elles poussent se dresse aussitôt 
et se termine directement par un petit sporange normal, à colu- 
melle peu relevée, et ne renfermant que quelques spores. Tout 
le protoplasma contenu dans la spore primitive et celui qu'elle 
a acquis dans les premiers temps de sa nutrition se trouvent 
par là même épuisés, et il ne se forme pas trace de mycélium. 
J'ai obtenu, et à diverses reprises, le même résultat avec 
d'autres Mucorinées, en particulier avec plusieui^ Martierella, 
et surtout avec les grosses spores réticulées du M. reticulata, 
qui n'ont même pas besoin de nutrition préalable (4). 

Si donc, en germant, la spore asexuée donne ordinairement 
l'appareil végétatif, le mycélium, elle ne le donne pas néces- 
sairement. La chose varie suivant les conditions de nutrition 
où la spore est placée. Plongée dans le milieu nutritif, elle 
produit un mycélium ; placée dans une atmosphère humide, 
à cette seule condition d'être déjà ou d'être devenue par une 
nutrition préalable suffisamment grosse,' elle pousse directe- 
ment, sans mycélium, un appareil fructifère, un sporange, et 
sa substance se résout aussitôt en spores nouvelles. Nous ver- 
rons tout à rheure (|ue la spore sexuée, l'œuf ou zygospore, se 
comporte absolument de la inùnie manière. 

i\) l'ti cas Irès-voisin a (';té lij^niiv par moi rhez cette plante, il y a plu>ieur> 
.' \nn, des,U'. nat., 5« sér., 1874, t. XVU, pi. ai). 
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'A. <lar:irt(Vfs d mode île liéwloppemeiit dt* l'appartMl n'pnMliirtfur st*\iii* 

ParlhtMiojjiMirN*'. 

ôuand le myrrlium issu d'niio sporo, d'niir 7.yjius|)ore ou 
d*uiie azyt{os|>ori\ se trouvo placé dans de eertaiiies condilioiis 
de iiiili(*ii que nous elierclit»rons tout h l'heure à préciser, ses 
fruclilications asexuées devieniK^nl de plus en plus simples, de 
plu> en plus petites, et entin il produit des tVuctilications 
>e\uées qut* nous allons maintenant étudier. Hans les mêmes 
conditions de milieu, c(*s fruclilications sexuées peuvent aussi 
pn*ndri* nai>sance dirt^ctement dans Pair sur les stolons para- 
boliques, tout à cùté des derniei*s sporan^^es iormés {Wif,. il), 

Di'ux branrhi's voisines, issues assez souvent d*uii même 
tronc, ou encore une branche et un rameau émané d elle, for- 
ment, sur d(Mix points (*n regard, et pnjettent Tun vers 
Tautix* deux renlleinriits latéraux au-dessus des(|uels elles ne 
tardent pas, en général, a se terminer en pointe ni(»usse. 
Les deux raiiie«uix renllésse rencontrent bientôt, et h^urs som- 
mets, pressés Fun contre Tautre, se séparent du reste jmr une 
cbùson en devenant deux cellules distinclis. Oans les étals 
jeunes <pae j'ai pu observi»r, ces dfux cidliiles se sont montrées 
taiitiit égales et tantôt inégalo, rune d*(*lle> étant quehpiH'ois 
de moitié ou dun tiers plus longue que raiiire. 

iMiis, Mir la face diM*ontact, les deux membran<*s se résor- 
bait ; li'> deux corps pn)toplasiniqut*> s(^ pénétrent et mï fusioii- 
n<Mil t*n une /.yg<is|M)re. Comme chez toutes les autres Mihu>- 
riiMVs, rellt>-ci si* nourrit pendant qiitdque teinp> par atllux 
latéral dt* protoplasma et grossit en cons4'*quence. Klle m* rrvél 
li'uiK* ini*mbrani* pro|)re de C(*llult»s4*, qui >*é|><ii<>it peu à |h*u 
i*t M* M'pare en deux coiirJies : mit* endos|)ore ininn* (>1 mollt\ 
et une exo>|Niri* épai>s4\ cartilagiiiiHise, héris>ét* di* |m*IiIs |ii. 
lH'rrui«*s nmiqur^, uniiri pai1aili*m(*iil ifirolorr. Priidaiil tout 
Mfii dé\i*loppriii<*iit, i*ll(* d«*ini*ure rr\ê(ui* par la infiubraiii* 
piimitne di*^ <ii*u\ (*(*IIuI(*n coiijU'^ué«*s, qui m* diiati* à in<*Hure 
m **<* moulant Mir \r^ as|N'*nté** di* ri*\os|N)re t*t qui brunit de 
plus 1*11 plu^ fortement. Li z}go>|Hiiv màn* e<t plrim» d'un 
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protoplasma très-oléagineux; elle est petite, et mesure en 
moyenne, chez VAbsidia capillata^ 0"^,080;chez VAbsUHû 
septata, 0™™,050. 

Mais voici peut-être le caractère le plus remarquable des 
plantes de ce genre. Peu après la fusion des deux corps 
protoplasmrques, on voit naître sur chaque renflement, immé- 
diatement au-dessous de la cloison qui le sépare de la «ygo- 
spore, un ou plusieurs verticilles de rameaux grêles qui se culi- 
cularisent et brunissent de plus en plus par les progrès de 
Tâge. Dans VAhsidia c«;)r7/«to, où j'ai trouvé pour la première 
fois ces zygospores, les rameaux sont très-fins, disposés de 
chaque côté en deux ou trois verticilles et très-nombreux dans 
chaque verticille, longs, flexueux, couchés à la surface de la 
zygospore et recourbés au sommet ; ils se cuticularisent bientôt, 
brunissent, puis noircissent et deviennent cassants. Ils sont 
dépourvus de cloisons et simples ; mais on y voit de petites 
dents latérales qui paraissent indiquer une tendance à la rami- 
fication pennée. Ceux d'un côté se mêlent et s'enchevêtrent 
avec ceux du côté opposé, enveloppant ainsi la zygospore d'une 
épaisse chevelure bouclée qui la protège et la dissimule complè- 
tement aux regards (fig. 34, 35 et 36). Dans VAbsidia septata, 
les rameaux sont plus gros, disposés de chaque côté au nombre 
de 8 îi 12 seulement, et en un seul verticille; d'abord dirigé? 
presque perpendiculairement au renflement qui les porte, 
ils se recourbent en crosse vers la zygospore, qu'ils touchent 
par leurs extrémités crochues, mais qui demeure facile à voir 
dans leurs intervalles. Simples et dépourvus de cloisons, ils 
se cuticularisent aussi , brunissent et deviennent cassants 
(fig. 44-47). 

Par la présence de ces rameaux verticilles, qui s^enche- 
vfitrent autour de la zygospore pour la protéger, ces plantes se 
rapprochent des Phycomyces, 

Les espèces citées plus haut m'ont présenté, Tune et rauln\ 
quelques azygosporos. En ces points, bien que privé de conjîê- 
n(»re auquel il puisse s'unir, le renflement primitif ne s>n 
comporte pas moins comme dans le cas normal. 11 sépare e 
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effet son extri^mité» par une cloison; puis le corps prolo- 
plasmique de la cellule ainsi dc^tachée s'individualise, et bientôt 
se rajeunit en une cellule nouvelle. Celle-ci se nourrit et }rrossit 
p<mdant quelque temps par un alYlux unilat(^i*al de protoplasma, 
puis s'envelopjM' d'une membrane cartilagineuse hériss('»e de 
pi'tits tubercules coni(pies et revi^tue par la membrane noirAtiv 
de la cellule primitive. Elle devient, en un mot, une spore 
douée de la niùnn* résisUuice aux agents extérieurs el de la 
même faculté gerniinative que la zygospore elle-même, et pro- 
tégiV, comme elli;, par un verticille de rameaux cuticularisés 
et colorés, qui viennent rejoiiidiv et mêler leurs extrémités 
sur sa face convexe, de manière k l'envelopper complètement 
Mig. 4H) 

Ilans les Almdm, comme dans les S/)oro(linia et Spim'lliis, 
la fécondation, c*est-2i-dire ici la fusion de deux corps pntto- 
plasmiques a peine différents, avec nutrition subséquente du 
produit, n*est donc pas absolument nécessaire à la formation 
d*unc spore durable, bien que ce soit là le mode h.ibituel de 
constitution de c<; genre de spon^s. C'est ici que la |iarthéno- 
genèse s'olTre à nou.^ sous sa forme la plus simple et dans les 
conditions où elle doit le moins nous surprendre. I^a différence 
se\u«»lle étant en effet tnV-faible, si |)etite, qu'à |)eine s«» tra- 
duit-elle au deliors |uir quelque inarqut* apparente, ou doit 
admrttn* (pril manque bien peudi'cbos4; à cbacune des deux 
eellules en prrs^'uce pruir qu'elli' >e >uni>e!i elle-même. Ce |ieu 
qui lui manque, quoi d'étonnant qu'elle |Hiiss<» le tirer !i la 
rigueur directement de l'apiiareil végétatif par \oie dosmosi* 
f*t de nutrition, bien quelle b* r«*çoive onlinainmient par voie 
dt* fusion avec un autre corps protoplasmique doué de pro 
priélés ronq»lémentaire< des siennes? 

Cbt*rclions maint«*nant à nou< n*ndiv com|»te dr^ conditions 
d«' milieu qui provoquent cbr/ ces plantes la formation des 

J'ai n'Uroiitré b»s 7ygos|Hirt'S dr lAh^fulia rapillafa à Tin- 
téiit*ur Ultime du crottin ib* rb«*val ri sur la fan* inlV*rit*uri* du 
Mit»tratum« en eontart avec le fond de Tassielle qui b* «on- 
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tenait. M. Cornu a trouvé celles que j'ai rapportées à VA . septata 
sur la face inférieure d'un bouchon de liège qui fermait herinéli- 
quement un flacon où étaient conservées des racines de Vigne 
phylloxérées.Dans les deux cas, elles ont pris naissance au sein 
d'une atmosphère appauvrie en oxygène, quand la végétation a 
été suffisamment ralentie et la formation des tubes sporangi- 
fères complètement supprimée par cet appauvrissement ( 1 ). 

4. — Gernoination dos zygospores. Deux modes : 1'* en tube sporangifère ; 

2" en mycélium. 

La germination des zygospores de VAbsidia capillata a eu 
lieu, après dix jours de dessiccation, sur le crottin même où 
elles avaient pris naissance, et de plusieurs manières, suivant 
les conditions où elles s'y trouvaient placées. 

Celles qui, posées à la surface môme des fragments de crottin 
retournés et arrosés, étaient simplement exposées à une atmo- 
sphère humide, ont produit un gros tube, d'abord dirigé obli- 
quement dans l'air, bientôt recourbé vers le substratum qu'il 
rencontre et où il enracine son extrémité en formant, au sommet 
de sa courbure, un bouquet de deux ou trois rameaux sporan- 
gifères. Puis, nourri sans doute par son pinceau de racines, il 
forme un nouveau stolon parabolique qui se comporte de la 
même manière. 

Les zygospores, situées à l'intérieur du crottin, mais à peu 
de distance de la surface, ont produit aussi un tube; mais 
celui-ci, trouvant abondamment à se nourrir autour de lui, 
s'est aussitôt développé en un mycélium rameux qui, plus tard, 
ne manquant pas d'oxygène, projette dans l'atmosphère des 
arcades paraboliques couronnées par des bouquets de sporanges. 
La zygospore se comporte alors comme une simple spomngio- 
spore placée dans les mômes conditions. 

Enfin, plusieurs zygos|)ores profondément enfoncées dans le 
suhsdaluni ont formé aussi un nivcéliuin ; mais il s'v est trouvt'' 
bientôt rlouffé, et, sans produire de tubes sporangifères, il 
a formé ton! do suite quelques nouvelles zygospores. 

(h V(ïy. plus liîiMl, pa^«' W'I'i 
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Ainsi, comme nous Tavons vu plus haul pour la spoi*e, la 
zyi;os|H>re pt^ut produire, suivant les conditions de nutrition où 
die i\st placée, soit un tube sporangifère, soit un mycélium, 
et ce dernier, à son tour, peut donner naissance, selon les cir- 
constances, soit à* des sporanges, soit à de nouvelles zygo- 
spores. 

r>. CaraclAros ei affinités du jjenre. - Caractères de qiiatri* esp«Ves. 

En résumé, les Absidia sont caractérisés vis-à-vis de toutes 
les autres Mucorinées : 1" par le développement de leur appareil 
sporangial en arcades paraboliques, issues Tune de Tautre en 
symjKKle et couronnées chacune par un bouquet de sporanges 
pirirurmes; ^° par les lameaux verticillés, cuticiilarisés et 
colorés, qui viennent envelopper et protéger la zygospoi*e. 

Ces caractères placent ce genre entre le Rhizopiês et le PAy- 
eomifcef, mais plus près du premier. 

Par la végétation indéfmie et sympodique de Taftpareil spo- 
rangial vt lesca*am|K)ns radiciibrmes(|ui, il chaque pas nouveau, 
le fixent au substratuni ; |)ar le grou|>ement en faisceau des 
pédicelles des sporanges et rins4Tlion apophysaiix' de leur co- 
lumelle; |Mir TabscMice complète d accroisM!nieiit intercalain^ 
el de géotropisme ou d^héliotropisine dans les lilamenLs Iructi- 
feivs, leur cuticularisation et leur c(»lonition; enfin, par le 
défaut de courbure des rameaux sexués et la fréquente inéga- 
lité d<*s deux cellules copulata*ices, VAhidia se rappniche du 
HkizopHM. Il s'en éloigne \u\r la c<iurbure |»arabolique des 
stolons et Ifur entière cuticularisation ; |Mir le mode d*ins4*r- 
tion des bouquets de s|M»ranges, qui y scnit précisément aussi 
éloignés que possible des pinceaux de racines, tandis qu*ils leur 
umi exactement su|M»r|>os«^ dans !<* HhizopuM ; |Mir li' sporange 
pinf«»rme et non sphérique; |Mir la iorine ccmiqur fllilée et non 
globuleuse* de la columelle et la ia^on ifi\erse dont t»lli* m* euti- 
nilarisi; et plus tani s'iniléchit ; par TabsiMin* daiguilles 
d*oxalate de i:hau\ dans la membram* du s|H)nuige qui ditllue 
tolaltfuient ; par Tabsence de cutirularis4itimi i*t de coloration 
di* hi mi*inbnine des>|K)res; enfin, \uïv la présenci* autour des 
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zygospores de deux séries de rameaux verticillés, cuticularisés 
et colorés, qui la recouvrent et la protègent. 

Précisément par ce dernier caractère, les Absidia se rap- 
prochent des Phycomyces, où, comme on sait, la zygospore est 
aussi enveloppée par deux verticillés de rameaux rigides et 
noirs qui s'enchevêtrent pour la protéger. Mais ces rameaux 
sont dichotomes dans les Phycomyces^ et .les branches con- 
juguées y sont arquées en tenaille. 

Je connais actuellement quatre espèces d' Absidia, dont 
voici, pour terminer, la brève description. 

Absidia capilUita (fig. 23-36). — Arcades en plein cintre ou 
un peu surbaissées, Tamplitude du jet égalant au moins deux 
fois sa hauteur. Tubes sporangifères groupés ordînaii-ement 
par 3 (le nombre variant entre 2 et 5), droits et dépourvus 
de cloisons. Spores ovales-allongées , mesurant 0'^,0040 à 
0'»",0050de long sur 0«»~,0020à0™,0025de large. Zygospores 
en forme de tonneau, noires, à surface hérissée de petits tu- 
bercules coniques, mesurant en moyenne 0",080, complè- 
tement enveloppées et cachées à l'œil par un chevelu noirâtre 
formé de rameaux enchevêtrés, simples ou très-peu ramifiés, 
longs et grêles, flexueux et bouclés au sommet, cuticularisés 
et cassants, insérés en grand nombre et suivant plusieurs 
verticillés sur chacun des deux courts renflements brunâtres 
qui portent la, zygospore. Azygospores presque sphériques, plus 
petites, ayant la même structure et enveloppées aussi, mais 
d'Un seul côté, par deux ou trois verticillés de rameaux noirs. 

Absidia seplata (fig. 37-48). — Arcades en ogive large, 
l'amplitude du jet égalant environ sa hauteur. Tubes sporangi- 
fères groupés par 2-5, droits, pourvus, à petite distance du 
sporange, d'une cloison unique où s'arrête souvent en descen- 
dant la coloration noire de la membrane. Spores sphériques 
mesurant 0""",O025 à 0"^'",0030. Zygospores en forme de ton- 
neau très-rebondi, prescpie sphériques, mesurant en moyenne 
0"*^,050, entourées, mais non cachées, par des rameaux plus 
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gros, moins nombreux, recourbés en crosse vers lazygospore, 
non enrhevt^trés, brunAtrcs, roides et cassants, insérés au 
nombre de 8-1^ et suivant un seul vorticille sur chacun des 
deux rrnilements brunfttres qui portent la zyjçospore. Azygo- 
spores presque sphérirpies, ayant la même stnicture et entou- 
m's aussi, mais d'un seul côt<», par un verticille de rameaux 
crochus (lig. W). 

Abfùlia rf fiera (fig. 49*54>. — Arcades en ogive élancée, 
l'amplitude du jet n'égalant guère que la moitié de la hau- 
teur ou moins encore. Tubes sporangif^res isolés, ayant au- 
tour de leur imse quelques petits renflements en doigt de gant, 
plus courts que dans les espèces précédentes, re<*ourbés en 
crosse au-dessous du sporange pirifoitne, qui se trouve ainsi 
réfléchi vers le bas, pourvus d'ime cloison unique dans la 
courbure, à p4*u de distance du sporange. S|)ores sphériquefi 
mesurant 0~",00G. Zygospores inconnues. 

Ahnidia rrprns (lig. 55-63). — Sur des fragments de graine 
de llerlholletia rxt^Hm posés sur \\n lit doSphagnum humide, 
j'ai obs<»n'é récemment un Absidia dilFénmt des trois espèces 
pnVédentes, qui ont été rencontrées, nous l'avons dit, sur le 
cmttin de cheval. 

SiK stdions très-vigoureux rayonnent en tous si^ns sur la 
mous^t* autour de la sul)stance nutritive. I.es arcades, extrême- 
int'iil surbaissées, ont en revanche une très^longue |X)rttVî et se 
<ucrèd«»nt t-n i*ampant, pour ainsi dire, à la surface des corps 
humides environnants; de Ih la dénomination spét^ilique. lei 
la hauteur du jet [larabolique est à sun amplitude h [mmi pi*ès 
comme 1 h K. Au milieu de Tinten^alle compris eutn* deux 
pin<*eaux de nuMhes, le stolon |)oi1e un Taisceaii de tniis h cinq 
bnuichei S|K)iiingirères plus longues menu* que relies de 
IM. rnpilhita et tenninées chacune par un s|Miran«^e pirifornir. 
A qu«*lqur distance du s[M>range, li» IuIm' présiMite une rloi<on 
comme dans VA, srptata. \sd membrane du s|>onui^'e rst 
diflluenle. Su columelle, supportée par une apophvM», est 
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conique dans le bas, et se prolonge en un tube grêle terminé 
en boule qui va quelquefois presque toucher au sommet la 
membrane du sporange. Les spores sont ovales-allongées et 
mesurent 0""",007 sur 0'"",003. 

Après la déhiscence des sporanges, les membranes se cuticu- 
larisent et brunissent d'abord dans la columelle, puîs dans 
chaque branche sporangifère souvent jusqu'à sa base, et dans 
les stolons souvent dans toute leur longueur. A cet Age, il se 
forme encore, disséminés isolément sur les stolons et sur les 
branches sporangifères, des rameaux grêles et courts qui se ter- 
minent par de petits sporanges très-allongés. La membrane de 
ces sporanges est cassante, fortement incrustée d'oxalate de 
chaux; les spores qu'ils renferment en petit nombre sont sphé- 
riques ou subsphériques, mesurant 0""°,004 sur 0'", 003, et 
souvent leur membrane est cuticularisée et colorée eo noir 
bleu (ûg. 61, 62, 63). Les zygospores sont inconnues. 

6. — Sur le rôle physiologique et la cause déterminaote de la courbure 

en arcades des stolons fructifères. 

Dans cette étude du genre AbsidiUy nous avons jusqu'ici 
laissé de côté plusieurs questions d'ordre physiologique pré- 
sentées par ces élégantes moisissures. Le moment est venu 
d'examiner brièvement deux de ces questions, en recherchant 
d'abord de quelle utilité peut bien être pour la plante la cour- 
bure parabolique de ses stolons fructifères, et ensuite quelle 
est la cause déterminante de cette courbure en arcades. 

1 . Rôle physiologique de la courbure en arcades. — Le rôle 
de la courbure est évidemment de favoriser la dissémination 
des spores en exhaussant le plus possible la base commune des 
rameaux sporangifères et en élevant d'autant les sporanges 
dans l'atmosphère. Aussi, d'une espèce à l'autre, toutes choses 
égales d'ailleurs, la hauteur normale du jet parabolique ou de 
Taicade varie-t-elle eu raison inverse de la longueur des pédi- 
celles fructifères. 

Dans une espèce donnée, ce but sera d'autant mieux atteint, 
que Tarcade aura son sommet plus élevé. Mais Tamplitude du 
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jet [>araboli(|ue aaussi son irnpoil<ince, car plus elle est {i^rande, 
plus les bouquets de sporan{2:es sont es|>acés et plus la disséiui- 
nation des spores est efficace. Ou doit donc s'alteudn* à ren- 
contrer de préférence dans la nature les arcades (|ui, avec une 
amplitude suiiisante, s'élèvent à une assex ^i^ande hauteur. Kn 
admettant une poussée initiale constante, cVst sous Tinclî- 
iiaiMiii de i5 de^^rés (pie le jet paralM»lirpie acquiert, <m) W s^iit, 
sa plus (grande aanpiitude, mais sa hauteur nVst alors que le 
quart de cette amplitude. Toute portée plus petite |K*ut être 
atteinte, on le sait encoi*e, sous deux angles complém(*ntaiit>Sy 
|Nir deux paraboles, Tune surélevée, Tautre surbaissée; mais 
la première siitisfaisant mieux les besoins de la plante, on |>eul 
prévoir qu'elle sei*a le plus fréquemment réalisée. Et en elTel, 
oinune nous Tavons vu au coui*s de cette étude, Tinelinaison 
au dé|>art est, pour les trois premières espèces, su|>érieure ou 
tout au moins é^ale a 45 degrés ; la quatrième simule allecte une 
parabole très-surbaissée. 

Parmi (*es hautes paraboles dont Tamplilude diminue à me- 
sun; (pje s*élève leur sommet, cha(|ue espèce* en alFectt» une <le 
préfén*nce, ci'lle où se trouvent conciliées le mieux [possible 
ses exigences contradictoires de portée et de hauteur : c'est ce 
qu*(»n peut app^der son arc normal. Tantôt, par exemple, la 
hauteur est environ la moitié de Tamplitude, et Tare normal 
sinnde un plein cintre (Ahsidia capillala). Il prend déjk 
uni; formi* plus relevée quand la hauteur égale Tamplitude 
{A. septiUa). Eniin, si la hauteur atteint et dé|Kis>e le double 
de Tamplitude, Tarcade s'élance en une sorte d'élégante ogive 
(A. reflt'xa). 

i. (éanse deUrmituinte de la courbure m anWcv. — Quelle 
«•si maintenant la cause déterminante de cetti' courl)ure |»ara* 
bolique des stolons, dont nous ronnaissons à la fois le rôle et 
le> mi'illeuro condition> d'utilité? Kvidennnent il entre ici en 
eu une foire sinVJale, émanéi* du substratum, continue dans 
Min action, »*t seiisiblemiMit ronstante dan^ sou iiiteii.sité; rite 
sollicite le tube fructifÈre, i*n mcNlitii* à tout in>taiit la du i*ction 
primitivement ri*ctiligne «'t obliqiir. rt im|H)>e à miii >4Muinet 
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une trajectoire parabolique. Ce changement de direction résulte 
certainement d'une modification dans Taccroissement, la force 
en question diminuant l'allongement normal du tube sur la 
face tournée vers le substratum et l'augmentant au contraire 
sur la face opposée. Ce qu'il s'agit de déterminer, c'est précisé- 
ment la nature de cette force. 

A la voir dirigée vers le bas dans les circonstances ordinaires 
et produire une courbure parabolique, on pense tout d'abord 
à l'identifier avec la pesanteur, et a expliquer la flexion pro- 
gressive du tube par un géotropisme positif dont il serait éner- 
giquement doué. Mais si, imitant l'expérience du pot renversé, 
on tourne vers le bas la surface du substratum, on voit les 
arcades descendre dans l'air en forme de dents de feston où 
pendent les bouquets de sporanges. Il ne peut donc être question 
ici de géotropisme. D'une manière générale, je n'ai d'ailleurs 
jamais observé jusqu'ici de courbure géotropique dans les tubes 
des Oomycètes (1). On sait au contraire que le pied des 
Agarics, et notamment des espèces lignicoles [Ag. {Collybia) 
velutipeSj par exemple], jouit d'un géotropisme négatif très- 
prononcé. 

Les arcades des Absidia se développant à l'obscurité aussi 
bien qu'à la lumière, il n'y a pas davantage lieu d'invoouer 
comme cause déterminante de la courbure un héliotropisme 
négatif du filament. 



(1) M. J. Sachs assigne, il est vrai, aux tabès sporangifères des Mucorinées 
un géotropisme négatif, et à leurs filaments radicellaires un géotropisme positif 
(Lehrbuch der BoUinik, 3« édition, 1873, p. 750, et i« édition, 187i, p. 8li). 
Mais j'ai déjà eu roccasion de montrer que si, dans les conditions ordinaires, 
les filaments radicaux des Mucorinées se dirigent vers le bas dans le milieu 
nutritif et leurs tubes sporangifères vers le haut dans l'air, ce n*est point là do 
géotropisme, positif dans le premier cas, négatif dans le second. On en a la 
preuve en semant les spores à la surface d'une goutte liquide appendue au 
plafond d'une petite chambre humide ; les filaments radicaux se dirigent alor^ 
dans la goutte, c'est-à-dire vers le haut, et les tubes sporangifères dans lair. 
c'esl-à-dire vers le bas. 11 en est de môme pour les filaments fruflifères d«^ 
autres moisissures, pour les pédicelles plus ou moins massifs des fruits dc^^ 
Myxomycètes, etc. (J. Sachs, Traité de botanique , traduction française, l8Ti, 
p. 995.) 
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C*est donc le substralum lui-même, masse humide et nutri* 
live, qui c\4:rce raction fléchissante. En quelle qualité agit-il? 
Elst-ce comme milieu nutritif, ou comme source dliumidité, 
ou .simplement conmie masse? 

(]e n'est certainement pas comme corps nutritif; car quand 
les stolons viennent à franchir les limites du milieu nourricier 
pour ramper sur les bords de la soucoupe poreuse qui le ren* 
ferme ou sur Peau qui la baigne, ils ne cessent pas pour cela 
de se développer en arcades. Mais ce pourrait bien ôtre comme 
source d*humidité. On sait en etfet que Thumidité, quand 
elle agit inégalement sur les deux faces opposées d'une i*acino 
en voie d'allongement, change la direction primitive de celte 
racine, qui s'infléchit vei^ le corps humidr et y enfonce bientôt 
S4)n extrémité. Les expériences anciennes de Knight (I8M) 
et Johnson (1821^^ si heureusement remises en lumière par 
M. Duchartre, ({ui y a ajouté des observations nouvelles (1), 
ainsi que les recherches faites récemment sur le même sujet 
par M. J. Sachs ii), ne laissent aucun doute à cet égaixl. 
Les racines sont donc positivement hydrotrupiqHes ^ et leur 
k^drotroiiisiiic |M)sitif est assex énei^gique pour triompher de 
leur géotropisme positif, quand elles en sont douées, comme 
c'est le ras pour les racines principales. 

Ce n'est |)as cependant de cette manière, c'est-à-dii*e |)ar 
un hydrotropisme |>ositif des stolons, (|ue |)eut s'expliquer 
la courburt* en arcades des Abs'uiia^ car elle se produit tout 
aus>i bien dans une atmosphère saturée d'humidité, c'est-à-dire 
dans des conditions on l'hydrotropisnn* n*a plus de raison 
d'être. On s'en assure par des cultures en cellule et par des 
culturi*s en grand, où le substratum est recouvert d'un diNque 
de \erre |>osé h quelques millimètres hculement de la Muface. 
Dans ce dernier cas, si la lame de verre n'est mi.NC en place 

1 1 htirlujlre, Im/Uunc4 tU fkmmuitU $ur la dif^n'lion éfâ niamn iBaUêUti 
et /«> Société butiiHiqHf, tKTiii, i Ul, |». 'M). 

it) J Si«h», AbUnkuntj der Wui zelm lun ikrfi nmmuUm Wurksikmm 
émrck fmckU kùrp$r {ArbêUên ém boinmtêckfm huMmU m Wurihurg, \\ HrA. 
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que pendant le cours du développement des arcades et à une 
distance de la surface du substratum plus petite que deux fois 
la hauteur moyenne des arcs déjà produits, il arrive que le 
sommet de chaque stolon actuellement en voie d'allongement 
se trouve bientôt, lorsqu'il est parvenu au point culminant de 
sa course, plus rapproché du disque de verre que du substra- 
tum. Plus fortement attiré désormais par le verre, il change 
de courbure et continue de monter en s'infiéchissant vei^s lui; 
il le touche bientôt, s'y ramifie et y applique son pinceau de 
crampons. C'est au point où il change de courbure, que le fila- 
ment produit son faisceau de tubes sporangifères. A partir de 
ce moment, le développement des stolons se poursuit sur le 
plafond de verre en une série de dents de feston où pendent 
autant de bouquets de sporanges. 

Ce n'est donc, on le voit, ni comme milieu nutritif, ni comme 
source d'humidité, mais simplement comme masse, que le 
substratum agit sur le tube fructifère des Absidia, pour dimi- 
nuer son allongement sur la face la plus rapprochée, pour 
l'augmenter au contraire sur la face la plus éloignée, et pour 
l'infléchir ainsi vers lui en forme de parabole. De même nature 
que l'influence de la pesanteur sur une racine principale, cette 
action de masse en diflière parce qu'elle ne s'exerce qu'à petite 
distance, qu'elle est limitée par conséquent à la couche' su- 
perficielle du sol, et qu'elle peut être combattue, équilibrée, 
ou même dominée et remplacée par l'influence d'un corps 
quelconque amené dans une direction opposée plus près du 
filament fructifère. Si nous appelons somatotropisnie la pro- 
priété que possède ainsi une cellule ou un groupe de cellules 
d'avoir son accroissement modifié, et par conséquent sa direc- 
tion infléchie, sous l'influence d'un corps quelconque placé 
à petite distance, nous dirons que les stolons fructifères des 
Absidia sont positivement soînatotropiquvs^ et que c'est par 
cette propriété que s'explique leur courbure en arcades. 

C'est au contraire en vertu d'un somatotropisme négatif 
que les tubes fructifères de beaucoup de Mucorinées, les fila- 
ments sporiiï'rcs d(» b(»aucoup d'autres moisissures, les pédi- 
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celles plus ou moins massifs du fruit de beaucoup de Myxomy- 
cètes, etc. , développés dans Tobscurilé au sein d'une atmosphère 
saturée dhumidité, se dressent toujours perpendiculairement 
au substratum, quelque position que Ton donne à ce dernier. 
Il est bien évident, d^ailleurs, que pour qu*un organe en voie 
d*accroissement se montre somatotropique, il est nécessaire 
qu'il >oit dépouH'u de géotropisme ; car dans les organes géotro- 
piques le somatotropisme, ou bien se confond avec le géolro* 
pism<% s*il agit dans le même sens, ou bien est annulé par lui, 
s*îl agit en sens contraire. Mais le somatotropisme est indé- 
pendant de riiéliotropisme ; il peut exister sans lui (Circinella^ 
Mortierella, etc.); il peut aussi coexister avec lui (beaucoup 
de Uucar, PiloboluSj Phycomyces^ etc.), et ces deux causes 
combinent alors leurs eflets. 

RHIZUPUS Ehrenberg. 

Rkizfnpm circinans sp. no?, (fig. <)*J-73). — Rkixoput eckinaiui t|i. no?. 

(Ag. 64-68). 

En décrivant dans mon second mémoire (1 ) deux espèces 
nouvelles de Rhizopu^y les lih. microsi^orus et minimuSy je crois 
avoir ap|K>rlé un ai*gumiMit décisii en faveur de Tautonomie de 
ce genro. Il ne comptait jusqu'alors qu'une seule espèce bien 
défmie, le lih. niyricam^ et cette espèce, distinguée pourtant 
comme type générique |>ar Ehrenberg, dès l'année IH'iO, avait 
été re|>ortée par Icsauteurs les plus récents dans le genre Mucor^ 
sous le nom de Mucor ntolonifer. Les deux nouvelles formes 
spécifiques quo nous avons h faire connaître aujounriuii don- 
neront plus de force encore à cet argument. 

UkizopHs circinans (fig. 69-7S). — l^s stolons de ci»lto plante 
m: recourbent «mi cn»>se avant de s\Mira4*iner. Le tuhi* s|)oran- 
gifiTi* qui .<4' dri'sse, ordinairement solitaire, sur l«* pinreau de 
racines, s*enrouli' lui-même en crosse au si)nuiiel et les|M>nin^'e 
s«* trouve ainsi rénérlii vei> le sol; la liautc'ur de ci* IuIn* m* 

6* %ér%e, RoT. T. IV (ùibier n* 6). « U 
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dépasse pas 0'", 180. Quelquefois il y a deux crosses sporan- 
gifères côte à côte sur le même faisceau de crampons. C'est de 
cette courbure en crosse que je tire la dénomination spécifique. 
On se souvient qu'un caractère analogue distingue VAbsidiê 
reflexa des autres espèces connues du genre. 

Le sporange, avec son apophyse, sa columelle globuleuse, 
sa membrane incrustée d'oxalate de chaux et diffluente, a la 
même structure que dans les autres espèces; les spores, angu- 
leuses, à'membrane noirâtre ou brunâtre, pourvue de crêles 
cuticularisées, sont petites et mesurent 0"",005 à O"",006. 
Après la maturité, l'extrémité recourbée des stolons, les cram- 
pons, les tubes sporangifères-avec leurs apophyses et leurs colu- 
melles, se cuticularisent et se colorent en brun plus ou moins 
foncé. Dans le reste de leur étendue, les stolons se détruisent au 
contraire, et les fructifications, désormais indépendantes les 
unes des autres, portent, à côté de leur crosse sporangifère, un 
tube arqué, brisé au sommet, qui n'est autre chose que l'extré- 
mité recourbée et cuticularisée du stolon (fig. 70 et 71, 5). 

Le Rh. circinam a été trouvé à la surface de graines de 
Dattier en voie de germination sur un lit de mousse humide; 
ses stolons avaient envahi la mousse et couvert ses feuilles de 
leui-s fructifications. 

Rhizopus echinatus (fig. 64-68), — Par la dimension, le 
groupement en bouquet et la forme dressée de ses tubes spo- 
rangifères, cette plante ressemble au Rh. nigricans plus qu'à 
toute autre. Le filament fructifère est cependant plus long, 
plus grêle, moins fortement cuticularisé et coloré après la 
maturité. Le sporange est notablement plus petit; l'apophyse 
est au contraire plus développée, parce que la cloison columel- 
laire s'insère plus haut dans le renflement sphérique terminal. 
Mais c'est surtout par ses spores que l'espèce est caractérisée. 
Elles sont sphériques et leur membrane est toute hérissée de 
pointes cuticularisées qui remplacent évidemment les crûtes de< 
spores des autres espèces; elles sont un peu plus grandes encore 
que celles du Rh. nigricans et mesurent en moyenne 0***°',0I5. 
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C'est ce caractère des spores qu'exprime la dénomination 
spécifique adoptée. 

Le Rh. évAin/i/ïw a été trouvé en été sur des mouches mortes 
abandonnées dans une atmosphère humide. Son mycélium, 
intérieur au corps de l'insecte, envoyait tout autour de nom- 
breux stolons rayonnants qui s'enracinaient sur le tôt poreux 
pour y dresser leurs bouquets de sporanges. Cultivée sur du 
pain, la plante s'est assez mal développée, mais les quelques 
fructifications qu'elle a produites ont suffi pour démontrer 
b permanence de ses caractères. 

HELICOSTYLUM Conla. 

Helicaêtylum glomeratttm (Circinella glomerata V. T. et L. M.) (pi. 13, 
lif(. 7i-78). — - Helicostylum nigricans sp. nov. (fig. 79-83). 

Dans mon premier mémoire (1) on trouve décrite et figurée 
sous le nom de Circinella glomerata une Mucorinée dont les 
.sporanges, petits et pirifurmes, terminent des filaments cir- 
ciués très-gn>les, insérés côte à côte eu très-grand nombre, 
une centaine à la fois, sur tout le pourtour de l'extrémité ren- 
flée du gros filament principal qui se dresse sur le mycélium. 
Tous eiis(*inble ils forment une ombelle terminale très-serrée 
ei ^ymélrique, une sorte de glomérule, où les sporanges pa- 
raisseiil S4^ développer et mûrir du sommet à la base. 

A qu(*lqu(* distance de cette ombelle, le filament principal 
émet uih* grosse branche qui se termine par un glomérule 
semblabh* et peut à son tour produire une nouvelle branche 

latérale*. 

1^ mode de groupement des sporanges, la courbure dt*s 
tubes qui les portent et le mode de ramification du filament 
principal nous avait*nt paru suilisants, h mon collaboratcui 
M. 1^ Monnirr et à moi, pour classer n'tti* Mucorinée* <lans It 
genre Circiut'lla à la suite des C. umMlaUt el spimMui. Nous 
étions loin C(*|HMidant de nous dissimuler que |mr la forme rt 
la petitesse des sponinges, leur cloiM»n coluincllaire à p«*ine 

(I; Uc, cU., p. S4. if. »M». 
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renflée et leur indéhiscence, par la minceur des pédicelles qui 
les portent, par la manière même dont s'opère la ramification 
du filament principal quand elle a lieu, enfin par quelques 
autres caractères encore, cette espèce diffère beaucoup plus 
* des deux précédentes que celles-ci ne diffèrent entre elles. 
Mais comme la plante est très-rare et que nous l'avons per- 
due sans pouvoir la suivre par la culture dans tous ses déve* 
loppements, nos incertitudes à son endroit n'ont pu être 
dissipées en temps utile. 

L'ayant retrouvée en février 1877 sur le crottin de cheval, 
j'en ai repris aussitôt l'étude, et les caractères nouveaux 
qu'elle m'a présentés n'ont pas tardé à me convaincre que 
sa place n'est pas dans le genre Circinella^ mais bien dans le 
genre Helicostylum. Â quelques jours de distance ce résultat 
s'est trouvé confirmé par la découverte sur le même milieu 
nutritrif d'une seconde espèce douée des mêmes caractères 
essentiels, mais cependant bien distincte, et qui, à certains 
égards, se rapproche davantage du type générique connu. 

Le genre Helicoslylum de Corda, réduit alors au seul Heli- 
costylum elegaits y a été dans notre premier travail l'objet d'une 
étude détaillée à laquelle je prie le lecteur de se reporter pour 
l'intelligence des caractères des deux espèces qu'on va décrire 
et des affinités dont ils sont l'expression (1). 

Helicoslylum glomeratum (fig. 74-78). — Sur un mycélium 
doué des mêmes caractères que celui de VH. elegans et pro- 
duisant comme lui des sphères bourgeonnantes quand sa vé- 
gétation est étouffée (2), se dresse un filament haut de i à 
. 2 centimètres, qui se termine par un grand sporange sphérique 
comme celui d'un Mitcor^ à large columelle ovoïde insérée un 
peu au-dessus du point d'attache delà sphère, d'où une légère 
apophyse, h membrane incrustée d'aiguilles d'oxalate de 
chaux el dilfluentc à la maturité, à nombreuses spores ovales, 
incolores, lisses et homogènes, très-petites, mesurant 0'"",003 

(1) Loc. cit. y p. 55. 

(2) Loc. citf p. 64. 
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sur 0^,002. Après la maturité et la dissémination des spores, 
la membrane du filament demeure incolore dans toute son 
étendue; mais elle est incrustée de granules calcaires. 

Ainsi constitué, le filament principal porte sur ses flancs, 
à mi-hauteur environ, une grosse branche dont Textrémité 
renflée est toute couverte de rameaux grêles, rigides, recour- 
bés en crosse au sommet et terminés chacun par un petit 
sporange piriforme réfléchi ; la cloison columellaire est à 
peine bombée dans ces sporangioles ; leur membrane, non 
diflluente, est peu incrustée de granules calcaires; leurs spores, 
assez nombreuses, ont la forme et la dimension de celles du 
grand sporange terminal. Ils sont indéhiscenUs, et c'est par la 
nipturi* de leurs pédicelles que s'opère la dissémination des 
spores. Quelquefois le tube principal porte au môme niveau 
deux, trois et même quatre branches teiminées de la même 
manière; les sporangioles forment alors un verticille d'om- 
belles assez longuement pédicellées. Il arrive aussi, mais 
rarement, que deux verticilles d'ombelles se forment sur le 
même filament à une assez grande distance l'un de l'autre; 
c'est le verticille inférieur qui est le plus jeune. Au-d(*ssus du 
point d'origine des branches sporangioliféres, le tube principal 
n'est généralement pas cloisonné. Telle est l'organisation des 
fnictilications les plus vigoureuse^. 

En d'autres points du mycélium, le niainent <livssé, au lieu 
de renfler son extrémité en un grand sponmge, set teiTnine sim- 
plement en |K>iiite iiioiiss<* ; après quoi il produit latéralement 
d mi-hauteur, comme dans le cas précédent, soit une branche 
terminée |iar une ombelle de s|)oraiigiolcs, soit un verticille de 
pareilles bcanches, suivi quelqut'fois pr un second verticille plus 
inférieur. Ailleurs le tube priiici|ml ptuHe dinvtcnitMit sur sou 
Miiiiiuet renflé une onibt*lle de s|N>rangiolrs; puis il produit 
une branche latérale terminée |)ar une ouiIk^IIi* s(*iiiblable, 
mais un peu moins fournit*, (/est >ims et* dernifr état seule- 
ment que les fructifications de cette plaiiti* nous étaient ap|ui- 
rues lors de iiotn^ premier travail i); ri*xi»ti!iict* si carac- 

(l)t#c. dl. pi. îi, if. 50-53. 
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térislique du grand sporange terminal nous avait échappé. 

En d'autres points encore du même mycélium, le filament 
dressé se termine par un grand sporange, mais sans produire 
plus tard de branches latérales, et si Ton ne considérait que ce 
genre de fructification, la plante serait prise pour un simple 
Mucor. 

En résumé, cette plante nous présente, dans sa reproduction 
sporifère, une difîérenciation profonde, accusée par Texistence 
de deux sortes de . sporanges doués de caractères morpholo- 
giques et physiologiques spéciaux, mais produisant des spores 
identiques. Sporanges et sporangioles sont tantôt réunis sur 
le même appareil ramifié, comme on le voit dans les fructifica- 
tions les plus vigoureuses, tantôt dissociés dans des appareils 
différents issus, en des points plus ou moins éloignés, du même 
mycélium. En un mot, c'est une Mucorinée hétérosporangiée, 
ce qui la fait sortir du genre Circinella^ en même temps que 
la courbure circinée du pédicelle des sporangioles la fait entrer 
dans le genre Helicoslylum. 

Elle diffère deV H. elegans par la disposition des sporangioles, 
qui est en ombelle au lieu d'être en grappe ; par leur forme 
en poire, par le mode d'incurvation de leurs pédicelles, pai* 
l'apophyse qui existe ici sous la cloison columellaire, tant du 
sporange que des sporangioles, et qui manque dans VH. elegans^ 
enfin par la dimension des spores. Le premier de ces carac- 
tères diilérentiels est suffisamment exprimé par la dénomina- 
tion spécifique H. glomeralum. 

Helicoslylum ntgricans (fig. 79-83). — Sur le mycélium se 
dresse un filament haut d'un centimètre environ, terminé par 
un grand sporange sphérique, semblable à celui des Mucor. 
Sa large columelle ovoïde, étant insérée à l'intérieur de la 
sphère primitive, laisse au-dessous d'elle une apophyse bien 
marquée; sa membrane, incrustée de granules d'oxalale de 
chaux, difflue à la maturité sous l'influence de l'eau; ses spores 
ovales, incolores, homogènes, mesurent ^"■jOOS à 0"",009 
sur O^^jOOS à 0'"'",006 : elles sont beaucoup plus grandes que 
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celles de VH. glomeratum. Après la maturité et la dissémina* 
tion des spores, la membrane du tubese cuticularise et se colore 
en brun noir; la coloration commence sous le sporange ter- 
minal, au niveau de l'apophyse, et projçresse ensuite lentement 
vers la base. La columelle demeure d'abord incolore, mais plus 
tard elle brunit légèrement. C'est de ce caractère, absent dans 
les deux autres espèces, que je tire la dénomination spécifique. 

Ainsi terminé, le tube principal porte latéralement quelque 
part, vers le tiei^s de sa hauteur à partir de la base, une grosse 
protubérance toute hérissée de rameaux assez courts, grôles, 
rigides, recourbés en crosse et renfles au sommet en autant de 
petits sporanges sphériques, tous de môme dimension. La 
membrane de cessporangioles ne diillue pas à la maturité ; elle 
durcit au contraire et devient cassante comme celle des ra- 
meaux circinés dont elle («st la continuation. La columelle, 
petite et bombée en verre de montre, laisse au-dessous d'elle 
une légèœ apophyse. Les spores, assez nombreuses dans chaque 
sporangiole, ont même forme et même dimension que celles 
du sporange terminal. Au môme niveau, il se forme quelque- 
fois sur le tulm principal deux ou trois protubérances, bases 
d'insertion d aut^uU d*ombelle$ sessiles. Après la maturité des 
sporangioles, la coloration du lilainent princi|>al, panenue dans 
sa marche <lescendaute au point d'insertion de l'ombelle, enva- 
hit les pédicelles circinés, et la membrane des petits sporanges 
devient ell(;-mt>me brunâtre, tandis que les spores demeurent 
incolores. 

En d'autres points du mycélium on observe des tubes dressés 
qui se comportent autrement. Les uns, après avoir pitxluit le 
grand sprango terminal, ne i'onnenl au(!une brancht» latérale 
et poun^ait^nt être pris pour des filaments de Muenr; 1rs autres, 
ou bien tiniss<*nt t*n pointe mousse et dével(»p|HMit sur leurs 
flancs une ou plusieurs omU^lles sessiles de sporangioles, ou 
bien M* terminent din*etement par une<»mlN*lle de s|H)i*angioleg, 
puis en pro<hiisent une ou plusieurs autres latéralement. 

Kn ré.Mimé, les frueti(it*ati(ms de cette plante nou^ 4>fTrt*nt les 
mêmes manières d'être que celles de 1'//. gUfmeratum^ mais 
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avec des ombelles sessiles de sporangioles, circonstance qui 
leur donne un port différent. 

Par la disposition en ombelle de ses sporangioles, le mode de 
courbure de leurs pédicelles, l'existence d'une légère apophyse 
sous-columellaire, enfm la coloration en brun noir de la mem- 
brane des tubes fructifères, VH. nigricans diffère de VH. elegans^ 
dont il se rapproche par la forme sphérique de ses spoi*aiigioles 
et par la dimension de ses spores. Il se distingue de VH. glame- 
ratum par ses ombelles sessiles, ses sporangioles sphériques, 
ses spores beaucoup plus grandes et la coloration des filaments 
fructifères (1). 

THAMNIDIUM Link. 
Thamnidium verticUlatumy sp. nov. (fig. 84-88). 

Le genre Thamnidium n'est représenté jusqu'ici que par une 
seule espèce assez commune, décrite par Link en 1816, sous 
le nom de Th. elegans; nous en avons fait une étude détaillée 
dans notre premier mémoire (2). J'ai rencontré cet été, sur le 
crottin de cheval, une seconde espèce de Thamnidium ^ dont voici 
les principaux caractères. 

Beaucoup plus court que dans le Th. elegans^ le filament 
qui se dresse sur le mycélium au moment de la fructification 
ne dépasse pas 8 à 10 millimètres de hauteur. Il se termine 
par un grand sporange à columelle cylindro-conique sans apo- 
physe, à membrane incrustée d'oxalate de chaux et diffluente à 
la maturité, à spores très-nombreuses, sphériques, incolores, 
homogènes, mesurant 0'"",005 à 0""",006. Vers le quart de sa 
hauteur, à partir du sommet, le tube principal porte un verti- 
cille de quatre à six branches grêles qui se dirigent à 45 degrés 
et, après avoir dépassé notablement le niveau du sporange ter- 
minal, se dichotomisent généralement deux fois dans des plans 
rectangulaires et produisent au sommet de chaque di\ision un 
sporangiole plus gros que ceux du Th. elegans et contenant une 

(1) Pour la description d'une troisième espèce nouvelle {H, repens), voyez l'aj^ 
pendice qui termine ce Mémoire, 
(â) Loc. cit. y p. 65. 
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vingtaÎDe de sfiores. La columelle de ces sporangioles esl peiile« 
bombée en verre de montre, leur membrane indéhiscente, et 
leurs spores de môme forme et de même dimension que celles 
du grand spoi*ange. Au-dessous de ce premier verticille il s*en 
forme un second tout semblable, dont les branches altement 
avec celles du premier, et quelquefois un troisième alteitie 
avec le second ; dans ces verlicilles inférieurs, les brancht's ne 
se dichotomisent souvent qu'une seule ibis. C'est de celte dis- 
position régulièrement verticillée des branches dichotomes (|ue 
je tire le nonl spécifique de cette plante. 

Çà et là, sur le même mycélium, on voit des tubes dressés 
qui se terminent par un grand sporange diflluent, sans pix>- 
duire de branches latérales; considérés isolément, ils |)our- 
raient être pris pour un simple Mucor. En d*auli*es points, lo lube 
principal se termine en pointe stérile et porte latéralement 
deux ou trois verticilles de sporangioles in<léliiscents, ou bien 
il produit directement au sommet le premier verticille et les 
autres plus bas. Ces diverses manières d*éti*e des fructifications 
se rencontrent aussi, comme on sait, dans le Th. eletfam. 

La brièveté du lube principal, jointe à la grande longueur 
relative des branches dichotomes et au |R'tit nombre de leurs 
bifurcations, donne au Th. vertieillaiufn un port tout diflféi^nt 
de a^lui du Th. elegam (i). En rapport avec ce p«^til nombre 
de dichotomies, les sporangioles sont plus gros que dans le 
Th. elegaM^ sensiblement de la taille de ceux de VlielicosiylHm 
nigrieans ou du Chifloslglum Fresimii, et ils renlerment environ 
une vingtaine de spores. Enfin, une dernière man|ue caracté- 
ristique de cette espèce est la forme .sphérique et la climension 
des sfMires. 

CetU* espèce me parait encore intéressante (Mirce qu'elle 

(1) J'ai oliAtTvr (|u<*li|ut*foii tur Jrt eirréiiienU Jr rliit*ii um* ^arirtê ilr 
TJ^miii^tiiiii elegnm, rf*iiian|tubl«* par la longueur que prennent %e% brancliet 
Ulérale« avant de m* liifurquer un framl nombre île foit pour te terminer par 
des tporanKeft diupemiea ou iiiono»pemieft. r\ |Mr la di«pofilion vtrtialle« de 
CCS brandies ; d'où rétulle un port plui làrbe que dan* le rat normal l'n inManI 
j'ai cru avoir affaire à une etp^e distincte ; qiais la cultore de la plante snr 
crottin de cbovnl n*n pns tardé à rsprsdiurs It l ima erdiMife. 



S78 PH. WAM TniGHEM. 

indique une transition entre le genre Thamnidium et le genre 
Thelactis de Marlius, que je n'ai pas encore eu la bonne for- 
tune de rencontrer. Supposons indivises les branches latérales 
verticillées du Thamnidium verticillatumj et terminons chacune 
d'elles par un sporangiole indéhiscent, nous aurons en effet un 

Thelactis. 

IV 

TRIBU DES MORTIERELLÉES. 

La tribu des Mortierellées renferme les Mucorinées dont le 
mycélium, dichotome et anastomosé, produit à la fois des sly- 
lospores échinées et des sporanges sphériques isolés, à mem- 
brane diffluente et non incrustée, séparés du filament qu'ils 
terminent par une cloison plane, et par conséquent dépounus 
de columelle. Elle ne renferme jusqu'à ce jour que le seul 
grand genre Mortierella. 

MORTIERELLA Coemans. 

MortiereUa nigresceiM, sp. nov. (fig. 9i-i0i).— Mortierella fusUpora, sp. uo?. 
(Ûg. 105-107). — Mortierella minutissinuiy sp. nov. (Ûg. 89-90). 

Dans les deux premiers mémoires, il a été fait une étude 
détaillée du genre Mortierella; on y a, notamment, ajouté 
sept espèces nouvelles aux deux espèces antérieurement signa- 
lées par les auteurs. 

Ayant cultivé huit de ces espèces, j'y ai fait connaître les 
caractères du mycélium et ceux des trois sortes d'organes 
reproducteurs asexués, chlamydospores, stylospores et spo- 
ranges, qu'il produit habituellement, mais dans aucune je 
n'avais réussi à observer l'appareil sexué et la zygospore qu'il 
engendre (1). Cette lacune a été comblée récemment par 
M. Brefeld (2). 

(1) Loc. cit, , Recherches sur les Mucorinées, p. 92-107. — NouvelUs 
Recherches sur les Mucorinées, p. 94-113. 
(i) Botanische Zeitung, 15 septembre 1876, p. 587. 
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Renonçant enfin à voir, dans les Piloholus et les Miicor^ les 
deux seuls types pénériques de la famille des Mucorinées, 
H. Brefeld a rencontré sur le crottin de cheval et cultivé 
un grand Moriierella^ différent de tous ceux que j'ai décrits, 
mais se rapprochant par sa taille du M. tuherosa plus que de 
tout autre : il le nomme M. Rostafimkii. Outre ses sporanpes, 
cette plante forme des chlamydospores mycéliennes; mais elle 
parait dépoui*vue de ces stylospoi*es à membrane épaisse et 
échinée que Ton rencontre plus ou moins abondamment dans 
la plupart des espèces connues, et qui sont déjà plus rares 
dans les M. strapigulata et tuberosa. 

M, Brefeld en a obsen-é les zygospores. Remarquable déjà 
par sa grosseur, puisqu'elle atteint un millimètn' de diamètre, 
la zygospore du M. Hostafimkii se distingue surtout parce (|ue 
ses deux sup|>orts arqués produisent des bi*auches (|ui, se rami- 
fiant et sVnchevétrant tout autour «relie au fur et à mesure 
quVIle grandit, renvelop|)ent d*une sorte de Ciipsule protec- 
trice, dtMise à rintérieur, floconneuse h Texlérieur. 

Mais ce n*est là qu*une expression à peine différente d*un 
caractère que nous avons signalé autrefois dans le Phifcomi/ces 
MÎirns, et que j*ai décrit h; 1-i janvier 1876 dans les AbsulUi. 
La comparaison des A. sejUata et capiUata montre même, 
connue on Ta vu plus haut, que dans deux esfMVes d'un même 
genre, les rameaux protecteurs peuvent, suit former un seul 
vertiiille sur chaque support et laisser voir la zygos|K)n' dans 
leurs intenalles, soit recouvrir en grand nombn^ le support 
tout entier et s*enclievétrer de manière à «enfermer complète- 
intMit la zygospore dans une capsule. 

Ainsi, de mèmt* que la courbure en tenaille d«s branches 
génératriees do la /ygos|N»re st* trouve va et là dans chacune 
dt*s quatre tribus de la famille des Mucoriiiêes : dan^ le> PiIoIni- 
lées {Pilairat^ dan< les Mucorées {Pkffnnutfcex, S/hh^IIn,^, etc.>, 
dans les Miutierellées {Mortinrtla^ et d:ui»i les S\nc«*pha- 
lidéi'S {Pipiorrphiili^K de même les rameaux pn)teett*urs 
existent çà et là dans les genres les plus dilfêrenUi, soit rangi'^s 
en un seul verticille, et alors simples {Ahsùliu sepiaia), ou n- 
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meux et enchevêtrés (Phycomyces nitens) , s(Ht disposés en 
plusieurs verticilles ou pêle-mêle en grand nombre, et alors 
simples ou à peine ramifiés (Absidia capillata)^ ou très-rameux 
{Mortierella Robtafmskiï). On voit par là que l'appareil zygo- 
sporé mùr, ce quon pourrait appeler à juste titre le fruit des 
Mucorinées,' pouvant présenter une structure analogue dans 
d(îs genres très-différents {Phycomyces^ Absidia et Mortierella 
— Mucor^ Rhizopiis et Chœtocladium) y et une structure très- 
différente dans des genres très-voisins (Mticor et Phycomyces^ 
Rhizopits et Absidia) y toute classification fondée sur la struc- 
ture de ce fruit, comme on pourrait être tenté d'en établir une, 
serait aussi contraire aux affinités naturelles qu'une classifi- 
cation du même genre chez les Phanérogames. 

Cela posé, depuis la publication de mon second mémoire j'ai 
découvert trois espèces nouvelles de Mortierella^ et, sur l'une 
d'elles, qui vit en parasite sur les Agarics, j'ai rencontré enfin 
cet été l'appareil zygosporé. Aussi est-ce par elle que je com- 
mencerai le résumé de mes nouvelles observations. 

Mortierella nigrescens (fîg. 91-104). — Cette plante est para- 
site sur plusieurs grands Champignons. Je Tai trouvée à diverses 
reprises en octobre 1875 sur divers Agarics, Bolets et Lyco- 
perdoHy et l'ai cultivée dans le laboratoire d'abord pendant les 
mois de novembre et de décembre sur l'Agaric champêtre, 
puis en janvier 1876 sur la Truffe. Ayant de nouveau ren- 
contré la plante en juin 1877, j'en ai repris la culture sur 
l'Agaric champêtre, et j'ai réussi à en observer les zygospores. 

Puissamment développé dans l'air, le mycélium jeune forme 
une couche laineuse très-épaisse et d'un blanc pur sur l'Agaric 
qui le nourrit ; c'est sur les filaments périphériques de cette 
couche que se dressent çà et là les tubes sporangifères. Rami- 
fiés dichotomiquement en forme de diapason et dépounus de 
cloisons comme dans toutes les autres espèces, les tubes mycè- 
liens sont beaucoup plus gros et atteignent 0"",010 et 0''*,Ol!î 
d'épaisseur. Les branches principales qui rampent à la surface 
du substratum produisent des rameaux divisés en un pinceau 
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de minuscules grêles et fort allongés qui pénètrent profonde- 
meut dans la substance du tissu nourricier : ce sont des suçoirs. 
Celles qui s*enchevètrent dans Tair ibnneni aussi des nuneaux, 
et de deux sortes. Les uns, généralement très-courts, vont aus- 
sitôt s'anastomoser dans toutes les directions avoe les filaments 
voisins et les relier entre eux. Les autres, gros et courts, se 
divisent en un certain nombre de culs-de-sac qui divergent d*a- 
bord, puis se recourbent Tun vers l'autre. Ces sortes de pattes 
crochues sont quelquefois libres, mais souvent elles enserrent 
un filament voisin, sur lequel les branches se moulent en i*en- 
fiant leui-s extrémités. Elles naissent, soit le long d*un tube prin- 
cipal libre, soit plus souvent au voisinage d'une anastomose ou 
même sur la branche anastomotique elle-même. Nous verix^ns 
plus tard <|ue c'est dans ces rosettes, visibles çà et là à Ttcil nu 
sous forme de petits tubercules blancs, que les zygospores pren* 
nent naissance quand les conditions sont favorables. 

Le protoplasma des tubes mycéliens, d'abord homogène, se 
creuse de vacuoles sphériques, puis se divise eu fragments 
discoïdes ou très-irréguliers et comme réticulés, enfin disparaît 
complètement. En même temps la membrane du tube se cuti- 
cularise, s'épaissit et se colore d*abord en jaunAtre, puis en brun 
de plus en plus foncé jusqu'au brun-chocolat; il s*y fait aussi, 
mais alors seulement, des cloisons Iransvei^sales entre lesquelles 
la membrane s'aflaisse un peu de manièi^e à donner au tube 
un aspect noueux. Par sa persistance, sa cuticularisation et 
sa couleur, ce mycélium rappelle celui du Spinelluê fn^iger^ 
parasite aussi sur les Agarics; par là aussi il difïï*a* de celui 
de toutes les autres espèces de MurliereUa connues jusi|u*ici, 
et c'est de ce caractère que je tire la dénomination s|»éi*ifique : 
M. nigreêcens. 

Pour former le tube sporangifère, un des filaments fiériphé- 
riques de la couche laineuse formée par le nneéliuin émet une 
branche perpendiculaire, élaiyie à la Imsi*, |)rugn*»ivement 
atténuée vers le sommet, où elle se renfie hrus(]uenicnt en une 
sphère, après avoir atteint une hauteur de 1 millimètre à 1 mil- 
limètre 1/3. La sphère se sépare bientôt au ras du tube par une 
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petite cloison bombée en verre de montre, souvent surmontée 
d'un bouton brillant : c'est le sporange. A son insertion même, 
qui est tantôt lai*ge, tantôt étioite, le tube sporangifère ne pré- 
sente rien qui ressemble à ces rosettes de culs-de-sac que nous 
avons vus plus ou moins développés dans toutes les autres 
espèces, où elles atteignent leur maximum dans les M. tube- 
rosQj slrangulalay etc., et qui servent d'abord de réser\'oir 
nutritif pour former la fructification et plus tard de crampons 
pour la supporter (1). Cette absence s'explique peut-être par 
l'énorme développement du mycélium aérien, la grosseur de ses 
tubes et leur longue persistance, joints au très-petit nombre 
des fructifications qu'il produit ; le mycélium aérien se com- 
porte dans son entier comme un vaste réservoir nutritif commun 
à toutes les fructifications. 

Parfaitement hyaline dans toute son étendue, la membrane 
du sporange devient soluble dans l'eau à la maturité, soit totale- 
ment en ne laissant autour de la cloison qu'une petite collerette, 
soit seulement dans sa moitié supérieure; l'hémisphère infé- 
rieur, qui subsiste alors, tantôt demeure en place et forme une 
coupe qui soutient la masse des spores, tantôt au contraire se 
rabat le long du tube en forme de manchette plissée en les 
disséminant. Nichées en très-grand nombre dans une substance 
interstitielle gélatineuse et hyaline, les spores sont cylindriques, 
arrondies aux deux bouts, parfois réniformes, et très-petites, 
mesurant 0"",003 à 0"-,004 de large sur0",006 à 0" ,008 de 
long. Gomme dans la plupart des Morlierella , on en trouve 
d'inégales et parfois même de difformes. 

(1) Ayant retrouvé récemment \e Morlierella strangulata abondamment dére- 
loppé sm* le crottin de cheval, j'ai remarqué qae son réservoir nutritif, formé 
par reuchevétremcnt serré d'un grand nombre de branches très-rameuses, con- 
stitue un gros tubercule compacte et sensiblement sphérique. Il peut demeurer 
quelque temps ainsi sans produire de tube sporangifère : séparé du mycélium 
et desséché, il fructifie dans une atmosphère humide; il se comporte donc 
conmie un sclérotc transitoire. Connue le tube sporangifère provient du déve- 
loppement d*une des branches centrales du tubercule, il a sa base enveloppt'e 
par lui, connue un ^^land dans sa cupule, et son aspect rappelle celui d'un piul 
d'Ortie. Les spores sont polymorphes ; souvent ovales, allongées ou un peu réni- 
formes ; souvent aussi triangulaires, forme sur laquelle j*ai insisté surtout dan:» 
mon second Mémoire, mais qui ne parait pas plus fréquente que la première. 
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Après la maturilé du sporange terminal, le tube produit vers 
le tiers à partir de sa base une branche, plus grosse que lui à 
ce niveau, qui se redresse et se termine par un sporange situé 
plus haut que le premier. Plus tard cette branche en forme une 
seconde vers sa base. Quand elle a atteint son développement 
complet, le port de cette fructification rappelle donc celui du 
M. candelnbrum. 

Je n*ai rencontré sur ce mycélium ni chiamydospores, ni 
stylospores ; les sporanges eux-mêmes y sont rares et fort dis- 
séminés. En revanche, et peut-être en raison même de cette 
circonstance, il s*y forme parfois des zygospores, notamment 
dans la région profonde de la couche laineuse, à la surface 
même du milieu nutritif, principalement, mVt-il semblé, dans 
les points de la culture où il y a eu à la foisotouflemenl et com- 
mencement de dessiccation. Elles apparaissent d*abord sous 
forme de |>elits tubercules blancs qui virent d*abonl au jau- 
nâtre, puis au brun-chocolat; ils sont sensiblement sphériques, 
mesurent environ un quart de millimètre, et rappellent, à s*y 
méprendre, les petits périlhèces de certains .Vscomycètes. Même 
au microscope, on peut s*y tromper. 

En elTet, inséré par un court pédicelle sur un filament mycé- 
lien et quelquefois au point d*anastomose de plusieurs filaments 
diflerents, le petit tubercule se compose, à la maturité, d'une 
enveloppe formée de plusieurs épaisseurs de branches ra- 
meuses enclievêtréi*s, plus senécs et plus foKement adhérentes 
en dedans qu*en dehors, vidrs <le protO|)lasma, à membrane 
bnine, ruticularisée et rigide. A rintéri«»ur de retle envelop|>e, 
intimement applicpiée contre sa face interne, est une zygos|>orc 
qui mesunîU*",HN)à 0"*,li5 et dont réfuiisse membrane car- 
tilagineuse est li>se et incolon? ou gri<Atre. 

La zygospore pn*nd naissance en certains points de la cul- 
ture, dans ces i-os<*ttes de branches courti's et ;in|uét»< dont il a 
été question plus haut et qui diMneurrnt tivs-Mmvent >térilt*s. 
Deux de C4*s branches i*ourbt*s, dan> chacum* desquelle> une 
cloison a décou|>éau préalabh* une n^llulo si*nsiblfment égale, 
viennent se rencontrer en forme de tenaille fiar leun» sommets 
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renflés, où elles se fusionnent. La zygospore issue de la pénè- 
tmtion des deux corps protoplasmiques se revêt d'une mem- 
brane propre et grossit peu a peu. En même temps, sur toute 
l'étendue des deux branches conjuguées, et aussi, paratt-il 
quelquefois, sur les autres branches de la patte qui n'ont pas 
contribué à former l'œuf, naissent des rameaux qui se rami- 
fient dichotomiquement et s'enchevêtrent tout autour de k 
zygospore ; de là une enveloppe d'abord assez lâche, mais dont 
les éléments comprimés de dedans en dehors par l'accroissement 
même de la zygospore se serrent de plus en plus; finalement 
tous ces rameaux se vident, se cuticularisent, brunissent leurs 
membranes, et produisent enfin cette capsule résistante qui 
protège l'œuf mûr et forme avec lui un petit tubercule. Les 
deux branches conjuguées ne grossissent pas sensiblement et 
se confondent dans le tégument pêle-mêle avec les rameaux 
qu'elles ont produits. Quant à la membrane primitive des deux 
cellules conjuguées, elle se cuticularise et brunit; mais comme 
elle adhère faiblement à la membrane cartilagineuse de la 
zygospore, qui est lisse, quand on brise le tubercule pour en 
extraire l'œuf, elle demeure le plus souvent adhérente à l'en- 
veloppe. 

Gomme celles du Sporodinia grandi^i et du Spinellus fusiger^ 
les zygospores du M. nUjrescemy une foia extraites de leur enve- 
loppe, germent après une quinzaine de jours d'exposition dans 
l'air humide. L'exospore cartilagineuse se rompt, et il s'en 
échappe un tube dressé qui s'atténue progressivement vers le 
sommet avant de se terminer par un sporange sphérique. Après 
quoi il produit latéralement une grosse branche qui se termine 
de même. La germination a donc lieu comme chez les autres 
Mucorinées dans les mêmes circonstances. 

Chez toutes les Mucorinées, pendant que l'œuf grandit après 
sa formation, il s'opère, en dehors de lui et dans son voisinage 
immédiat, de certains phénomènes d'accroissement. Mais il y a 
sous ce rapport de bien grandes différences entre les divers 
genres, et l'on peut y distinguer quatre degrés de complication 
croissante : 1" iiccroissenienl uniforme très-faible de la région 
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îoféneure des bi-anches conjuguées (Syncephalis) j c'est le mi- 
niaium; 3* accroissement uniforme, mais considérable, de la 
r^OD inférieure des branches conjuguées {Mucor^ Rhizapus^ 
PiptocephaHêy etc.) ; 3"" accroissement localisé en certains points 
de la r^on inférieure des branches conjuguées où il détermine 
la fiormation de rameaux protecteurs, sans que ses branches 
eUes-mêmes se développent {Martierella, Abddia) ; 4*" accrois- 
sement k la fois général et localisé {Phycamyces) : c'est ce der- 
nier cas qui est en réalité le plus compliqué. 

Martierella fusispora (fig. 105-107). — Cette plante a été 
trouvée en juillet 1877 sur des excréments de lapin. Son mycé- 
lium fugace et rampant s*élcnd assez loin du substratum sur 
tous les corps humides environnants. Eu de certains points 
il produit des stylospores isolées, paifaitemcnt sphériques, à 
membrane é))aisse, munie de tubercules relativement gros, 
mesurant 0"",0l!2 environ. 

En d'autres points, il développe des tubes sporangifôres tou- 
jours simples comme ceux des M. simplex^ tuberasOy strangu^ 
latUy etc., mais ne dépassant pas 0'",5 de hauteur. Ils sont 
pourvus à la base d'une rosette de culs-de-sac, servant d*abord 
à les nourrir^ puis à les supporter. Le sporange qui les ter* 
mine est relativement gros et ressemble h une goutte lai- 
teuse. Il renferme, nichées dans une abondante matièi*e gélati- 
neuse, des spores de forme tout à fait caracléristique. Elles sont 
ovales, très-allongées, presque fusiformes et mesurent 0"*,005 
à 0",006 de large sur 0",OiihO",(H\ de long. Aucune 
autre espèce connue du genn* n'ayant de pareilles s|K)res, j'ai 
tiré de ce caractère la dénomination spécifique M. fusispora. 

Martierella minuiUsima ^fig. 89-90). — SwnnDœJalea placé 
sous cloche depuis quelques jours, j'ai observé en janvier 1876 
un Martierella (*xces>ivement petit. Les tubes s|)oningirères, qui 
ne dépassent |>as 0**,1 de hauteur, simt plus courts enrorc que 
ceuxdu Jf.rWictt/a/a, mais surtout beaucoup plus gnMes. C'est 
U plus petite espèce connue de ce genre. Le tube sporangifère 

e» térie, Bot. T. IV (Cahier a* 6). • 15 
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naît directement d'un filament mycélien sans appendices en 
caecum, comme dans le M. nigrescens. Le sporange ne coniieDt 
qu'un petit nombre de spores sphériques ou quelquefois un peo 
irréguliëres, à membrane lisse, pourvues assez souvent au 
centre, soit d'un gros noyau, soit d'un petit amas de granules 
et mesurant 0'"'",008 à 0",010. Le tube principal porte fré- 
quemment une ou deux branches latérales aussi puissantes 
que lui, et qui élèvent leui*s sporanges plus haut que le sien. 
La plante a donc en petit le port du M. eandelabrum. Je n'y 
ai pas vu de stylospores. 



TRIBU DES SYNCÉPHAUDÊES. 

La tribu des Syncéphalidées, telle qu'elle a été établie dans 
notre second mémoire, comprend aujourd'hui deux genres : 
Syncephalis avec treize espèces, et Piptocephalis avec sept 
espèces. 

Je n'ai rien à ajouter aujourd'hui à la connaissance du genre 
Piptocephalis y mais j'ai rencontré depuis la publication de mon 
dernier travail trois Syncephalis nouveaux et à plusieurs égards 
intéressants ; je vais en faire connaître les principaux caractères. 

SYNCEPHALIS V. T. et L. H. 

StjncephdUis furcatay sp. nov. (fig. 108-109). — Syncephalis nigrirans 
sp. iiov. (fig. 110-111). — Syncephalis penduUiy sp. nov. (fig. 112-113). 

L'une des différences les plus frappantes observées jusqu'ici 
entre les Syncephalis et les Piptocephalis y c'est que le tube 
sporangifère est simple dans les premiers, dichotome dans les 
seconds. Cette différence se trouve un peu amoindrie, mainte- 
nant que j'ai rencontré un Syncephalis dont le tube se dicho- 
tomisc au sommet, une seule fois il est vrai. C'est celte espèce 
intéressante que nous allons décrire tout d'abord. 

Syncephalis fiircata (fig. 108-409). — Cette plante a été 
trouvée sur le crottin de cheval, où elle vivait en parasite sur dc^ 
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Mucor. Sou lube fructifère, muui k la base d*une rosette d'ap- 
pendices en caecum, s'atténue progressivement vers le haut, puis 
se bifurque eo deux branches égales qui se terminent aussitôt cha- 
cune par un renflement ovoïde. Sur sa calotte supérieure, chaque 
tète produit un certain nombre de sporanges en doigts de gant, 
simples, dressés et rapprochés en faisceau, assez courts et ne 
formant que quatre ou cinq spores chacun. Ces spores, renflées 
ne forme de tonneau, mesurent 0"*,00â de large sur 0"*,006 de 
long. La fructification totale ne dépasse pas 0",250 de hauteur 
et elle est incolore dans toutes ses parties. Vues en masse, les 
spores ont pourtant une teinte jaune claire. 

Si celte bifurcation marque un passage vers la dichotomie 
des PiptocephaliSj elle montre d'autant mieux où réside la vraie 
différence de ces deux genres. Celte diflérence est en effet 
bien moins dans la nature simple ou dichotome du filament, 
que dans la structure du renflement sporangifère qui en ter- 
mine les branches. Dans les Syncephalis^ ce renflement est et 
demeure continu avec la cavité du tube dont il est inséparable. 
Dans les Piptocephalis^ il se sépare de bonne heure de la cavité 
du tube par une cloison, au niveau de laquelle il se désaiticule 
et tombe à la maturili^. Ce caiaclère étant indépendant de la 
simplicité ou de la ramification du filament, on conçoit par* 
faitement qu'il puisse exister des Piptoceiphalis à filament sim- 
ple, et des Si/ncephali» à tube dichotome une fois, comme dans 
le S. furcata^ ou même plusieurs fois. 

Syncephalis nigricam (fig. 1iO-1 1 1). — Kencontrée sur le 
crottin de cheval, où elh^ vivait en parasite sur divers Mucfpr^ 
cette plante ressemble aux S. Canm et reima par la courbure 
en crosse de sa tige sporangilt^re. Elle diflèiv du ^S. Cornu par 
la forme cylindrique du tube et du S. reversa parce que le tube 
se rerourbe a uno assez grande* dislance du renflenitml termi- 
nal. De tous li's deux, et en même temps de tous les Synof' 
pknlu c^mnus jusqu'il prési^nl, elle m* distingue |iar la coloration 
brune qui envahit à la fois le lulie et les s|M)res il la nuilurité ; 
d'où la dénomination spécifique. 
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Le tube sporangifère ne dépasse pas 0'",080. Les sporanges 
simples, assez courts, serrés en faisceau, se réduisent chacun, 
après la résorption de la membrane, à un chapelet de spoi*es 
ovales, brunes, qui mesurent 0"",006 sur 0"',004. 

Syncephalis pendula (fig. 112-113). — Cette plante s*est 
développée en compagnie de VAbsidia repenSj aux dépens 
duquel elle vivait en parasite, sur un lit de Sphagm$fn humide 
où germaient des graines ; ses tubes fructifères formaient çà 
et là comme un gazon serré sur les feuilles et les tiges de la 
mousse. 

Appuyé sur une rosette de culs-de-sac qui se cloisonnent en 
se vidant, le tube fructifère, élargi à sa base, s'atténue pro- 
gressivement vers le sommet où il se termine par un renfle- 
ment presque sphérique. Sur sa calotte supérieure seulement, 
cette tête bourgeonne pour former des sporanges en doigts de 
gant simples, très-étroits, mais extrêmement longs et retom- 
bant tout autour du tube. Chacun d'eux pirdflditau moins vingt 
et jusqu'à quarante spores cylindriques, disposées en chaînettes 
et demeurant unies après la résorption de la membrane du 
sporange, par un disque de matière interstitielle. Pendant 
quelque temps ces chaînettes flexueuses, recourbées vers le bas, 
pendent tout autour à la façon d'un plumet; puis les spores 
se désarticulent peu à peu et tombent. Cette disposition des 
sporanges et des spores, localisée au sommet de la tête et 
pendante en forme de chevelure, donne à la fructification un 
aspect caractéristique; j'en tire la dénomination spécifique 
S. pendula. 

Le filament fructifère et les spores sont parfaitement inco- 
lores. Les spores sont très-petites, en forme de bâtonnets, et 
mesurent 0"",002 de large sur 0"",004 de long. 

Par l'absence de coloration, par la forme du renflement ter- 
minal et des spores, cette espèce ressemble plus au S, spherira 
qu'à toute autre. Elle en diff*ère par la localisation des spo- 
ranges, leur grande longueur, leur direction i^tombante et 
aussi par la dimension des spores. 
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APPENDICE. 

1. — Sur VHelicostylum repens. 

Au cours de rimpression de ce Mémoire, j*ai observé, sur de 
la lie de vin comprimée en tourteau, une espèce du genre Heli" 
eoiljflutn, différente à la fois de 17/. elegans et des deux espèces 
nouvelles déciîtes plus haut (voy. p. 372 et 374). Je vais en 
tracer ici les principaux caractères. 

Sur le mycélium, intérieur au milieu nutritif, s'élève un tube 
qui se termine en pointe mousse ; à peu de distance de la pointe, 
îl se fait une cloison sous laquelle naît une branche qui se 
redresse verticalement et se termine aussi en pointe mousse ; 
elle se cloisonne, pousse une nouvelle branche verticale, et 
aiosi de suite, un assez grand nombre de fois ; d*où la formation 
d*un sympode dressé qui peut atteindre jusqu'à 5 centimètres 
de hauteur et qui a un aspect blanc laiteux tout particulier. 
Souvent, dès les premières ramifications, le sympode se couche 
fc la surface du substratum. Les extrémités du pi*emier tube et 
des branches de génération successive, au lieu de fmir simple- 
ment en pointe mousse, se ramifient alors en autant de pin- 
ceaux de crampons qui fixent le filament au milieu nutritif ou 
aux corps solides environnants. C'est de cette vi^gétation très- 
souvent rampante des filaments fnictir&rcs que j'ai tiré le nom 
spécifique : Helicostylum rrpens. 

Que ht symiKxle soit rampant ou dressé, la dernière bmnche, 
et souvent aussi ravant-demière, se Ccrmine enfin, soit \mr un 
gros sporange sphériquc à membrane ditlluente, soit par une 
ombelle de sporangioles piriformes indéhis<*ents j>orCés pr des 
rameaux cirrinés. Phis tard il se fait aussi çà et là, sur les 
divers articles du sympode, une courte branche terminée |)ar 
une omlH'lle de sporangioles phis ou moins nonibnMix. 

Dans le grand sporange, la columelle est insérée très-haut 
à Tintérieurde la sphère; il en résulte une apophyse irès-iléve- 
lop|R«e et uu ei»|iace assez restreint laisM* aux 5|Kin*>. i>lles-ri 
MMit oiales et de dimension très-inégale : les moyennes me- 
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surent environ 0°*"*,012 sur 0"»™,010; elles sont nichées dans 
une matière interstitielle granuleuse. Après la déhiscence, h 
membrane de l'apophyse et du tube, déjà incrustée de gros 
granules et de cristaux prismatiques d'oxalate de chaux, brunit 
jusqu'à une certaine distance du sporange, comme dans 
VH. mgrescens; la membrane de la columelle prend aussi 
une teinte foncée. 

Dans les sporangioles, la columelle est aussi attachée très- 
haut dans rintérieur du renflement pirifonne , de manière à 
laisser au-dessous d'elle une large apophyse, et au-dessus bien 
peu de place pour les spores; aussi celles-ci ne forment-elles, 
le plus souvent, qu'une seule assise. La membrane est indéhis- 
cente, et, comme celle des pédicelles recourbés, elle devient 
cassante et brunit après la maturité. 

Par le mode de développement, toujours sympodique et très- 
souvent rampant, de son système de fructification, cette espèce 
se distingue nettement des H. elegans^ glomeratum et nî- 
grescens. 

2. — Sur les Mucor circineUoides et spinost». 

Parmi les espèces nouvelles du genre Mticor que j*ai ren- 
contrées au cours de mes longues recherches sur les plantes de 
cette famille et qui sont demeurées jusqu'ici inédites, en voici 
deux qui, d'après les recherches récentes de H. Gayon, publiées 
pendant l'impression de ce travail (1), présentent un intérêt 
physiologique particulier. 

On sait que le mycélium du Mucor racemosuSj quand il se 
développe sans oxygène libre dans un moût sucré, en provoque 
la fermentation alcoolique, agissant ainsi sur ce moût comme 
la levure de bière dans les mêmes circonstances. M. Gayon 
vient de montrer que le Mucor circineUoides et le Mucor spinosus 
se comportent, sous ce rapport, comme le Mucor racemosus; 
mais tandis que le premier donne jusqu'à 5,5 pour 100 d'alcooK 
le second n'en produit que 1,5 à 2 pour 100. 

(1) Gayon, Sur Vinvergion et sur la fermentation aicoolique dm tucre éi 
canne par les nu)isismres (Comptes rendnsy 7 janvier 1878). 
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c Lorsque ces moisissures sonl obligées de vivre sans oxygène 
libre dans des moûts de bière ou dans des moùls de raisin, leur 
nivcélium se cloisonne el donne naissance à de véritables cel- 
Iules de ferment; celles-ci se reproduisent sous la même forme 
tant qu*on les maintient dans ces conditions, mais elles re- 
forment le mycélium normal dès qu*on les replace dans des 
liquides très-aérés. Les cellules-ferment du Mucor circmel^ 
laides^ toutes spbériques, sont particulièrement remarquables 
par Taclivité du bourgeonnement et la multiplicité des jeunes 
cellules qui sortent d'une même cellule mère. > {Loc. cil.^ 
p. 53.) 

€ Les produits de la fermentation alcoolique du glucose avec 
le Mueor circifèelloides pur ne diffèrent pas, par leur nature, 
des produits que donne la levure de bièi*e pui*e dans les mômes 
conditions. » (Loc. cil.^ p. 54.) 

Ces divers Jfiicor font donc fermenter la glycose, mais ils ne 
font pas fermenter le sucre de canne. Us ne sécràtent pas, 
comme la levure de bière, un ferment soluble capable de trans- 
former d abord le sucre de canne en glycose et lévulose avec 
fixation d*eau. C*est là un second résultat fort intéressant des 
recherches de M. Gavon. 

A raison de ces pnipriétés physiologiques, qui ap|)artiennent 
sans doute à bien (l*autres plantes de la famille des Mucorinées, 
je crois devoir donner iri uni* brève d(*scription du Mucornpi- 
HoMUM^ me i*ap|)ortant, |K)ur le M. rirrhiHIohtes, à ce qui en 
a élé dit daris in(»s SoNvrlles Hecherche» xnr h'$ Muroripiees 
{hfc. cii., p. di) et dans le présent Mémoire (p. rWO). 

J'ai n^ncontré le Mncar fpinosus h diverses repris«'s sur de 
la cocthenille broyée, sur du pain moisi et sur du tourtt*au de 
Colza. Je Viii cultivé en grand sur du pin, sur des quartiers 
d*orange, i?t en C45llule sur du jus d orange et du moût de birre. 

1^ mycélium est n^marquable [>ar le grand nombn' de chia- 
mydoS|ion'S qui s*y pnKluis4>nt ; elles sont inten*alairt^ ou ter- 
minales, qnelqn«*fois isohVs, niai^ souvient nMniit*^ m r|iapelt*t> 
4{ui attt*ignt*nt ({uelquefois uni* grandr longutMir. 

Sinipl4*>, fort courts et M'vvè» vu tapis, U*s tubes frurtitert's 
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se terminent par des sporanges d'un brun-chocolat, couleur 
qu'ils doivent à leurs spores et à leur columelle. Le tube est 
incolore, quelquefois renflé vers le haut. La membrane du spo- 
range, incrustée de granules d'oxalate de chaux, est difïluente 
à la maturité. La columelle, dépourvue d'apophyse, est colorée 
en brun plus ou moins foncé ; elle porte toujours à son sommet 
un nombre variable de petits prolongements en doigts de gant, 
pointus, épineux; quelquefois il n'y a qu'une seule corne, quel- 
quefois il y en a une couronne de dix à douze. C'est de ces pro- 
longements épineux de la columelle que je tire la dénomina- 
tion spécifique : Mucor spinosus. Leur rôle est évidemment de 
retenir quelque temps les spores unies autour de la columelle 
en une sorte de framboise, après la diffluence de la membrane. 
Les spores sont sphériques, brunes, à contour très-sombre, 
portant souvent à leur surface de petits granules noirs, qui sont 
ici, comme dans le Mticor bi/idiiSj les granules calcaires de la 
membrane du sporange demeurés adhérents aux spores péri- 
phériques; elles mesurent 0"',004 à 0"'»,006. En germant, 
elles grossissent beaucoup avant de pousser un tube mycélien ; 
il arrive même souvent que, ainsi nourries, elles produisent 
directement un tube sporangifère. 

EXPLICATION DES FIGURES. 

PLANCHE tO. 

Questions générales. 

Fig. 1. a» fragments de spores de PUobolus csdipus, cicatrisés; 5, firagments 
des mêmes spores à divers états de germination ; — c, fragments de spores de 
Phycomyces nitens, cicatrisés; d, fragments des mêmes spores à divers étau 
de germination. 

Fig. 2. a, spores de PUobolus œdipus, exposées dans l'eau à l'action perforante 
de divers organes inférieurs ; elles ont formé des sporules dans leur intérieur ; 
6, sporulos grossissant et germant ; c, les sporules sont attaquées à leur toar 
et vidées. 

Fig. 3. fl, Portion du mycélium du Mucor circineUoides ; 6, branche princi- 
pale ; c, rameaux radicellaires séparés de la branche par une cloison c; 
r, rameaux axillaires à divers états de développement. 
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Pilobohti CTffitaUinuê, 

if. i. Calotte noire du sporange avec son réseau blanc. 
Fif . 5. Spores. 

PUobolus KUiniL 

Fif . 6. Tube sporangifère : port. 

Kig. 7. Section longitudinale optique de la région supérieure du tube sporan- 

giftre : c, calotte cuticulari«6e de la membrane du sporange ; d, sone dif- 

Inenle de cette membrane ; /, cercle limite de cuticularisation ; g^ couche 

Sttperilcielle de la matière gélatineuse interstitielle. 
Fig. 8. Portion supérieure du tube fructifère dont on a arraché le sporange 

avant sa déhiscence et sa projection en tirant sur la calotte cuticularisée ; à la 

eohimplle rjlindro-conique noirâtre continuent d'adhérer quelques spores. 
Fig. 9. Insertion du filament sporangifère sur le mycélium : m, branche myeé- 

lieooe ; a, apopliys<! ; p, pied globuleux ou réservoir nutritif. 
Fig. 10. Spores : a, spores ordinaires, de forme un peu variable, munies sou* 

vent, mais pas toiyours, de deux vacuoles claires ; il y en a quelquefois trois» 

qvelqiielois une seule ; 6, spores diflTormos. 

Pilobolus Umgipei. 

Fig. f I . Tube sporangifère : port. 

Tig. lî. Réservoir nutritif vermiforme qui précède la froctiflcation : #, apo- 
physe mycélienne ; p, pied. 

Fig. 13. 1^ même, après enracinement du pied et développement de son sommet 
en tube vertical. 

Fig. U. Coupe longitudinale optique du sommet du tube sporaagifière : c, calotte 
noire de la membrane du sporange ; if , lone dilBuente de cette membrane ; 
I, cercle limite de cuticularisation ; g, couche extame de la nsatière gélatineuse 
interstitielle. 

Fig. 15. Spores : a, spores intactes ; 6, une apore crevée par compression pour 
montrer l'épaisseur de la membrane. 

PUùhûiaâ ■*^— ** 

Fig. 10. Tubes sporangifères : port. 

Fig. 17. Disposition intercalaire et groupement des pieds de ers tubes : 
n. a, apophyse» niyrt*li«*iines ; p. p, pieds. 

Fig IH. Même ditpoMlioti avee trois tubes à la file ; mêmes lf-itre«. 

Fig. 10. Serlion longitudinale optique de la région tupèneiiiv du lub«* sporan- 
gifère : C. ralolle jaune culiculariftée du sporange; W, rrgtun diflluente; 
I, rerrle liiiiitr d«* rulirulariwilion ; g, rourhr gèlatineu«e ; i. columelle snr* 
Imiissi*« en pluti»au. 

Fig. tu. Mè'iie %ertion. après la dèhiscenre opérée par l'eau sons la lamelle de 
verre : r. ralotte mlirohirtaéo soulevée ; é, if, horés rrcr uqn eiillrs de la snne 
dittuente dusoule ; g. rouche geUtineuM* gunllee au dehors. 
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Fig. 21. Spores : a, spore en repos; 6, spore nourrie; c, spore germant. 

Fig. 22. Spores durables à membrane tuberculeuse, produites dans le milieu 
nutritif par des tubes mycéliens qui se rattachent au mycélium général aa 
voisinage d'un faisceau de tubes sporangifères ; en a, la spore est Tue en 
coupe longitudinale optique pour montrer l'épaisseur de la membrane et le 
contenu oléagineux. 

PLANCHE tt. 

Absidia capiUata, 

Fig. 23 et 24. Port et marche des fructifications en arcades à la surface da 
milieu nutritif. 

Fig. 25. Extrémité d'un stolon parabolique enracinée dans le sobstratom. 

Fig. 26. Insertion du faisceau de branches sporangifères au sommet de l'arc 
parabolique. 

Fig. 27. Section longitudinale optique d'un sporange. 

Fig. 28. La même, après la diffluence de la membrane et la chute de la plus 
grande partie des spores. 

Fig. 29. La même» après que la columelle s'est rabattue et in?aginée dans 
l'apophyse ; d'où une cupule renfermant quelques spores. 

Fig. 30. Spores. 

Fig. 31 . Spores germantes : elles grossissent d'abord en devenant sphériques a, 
puis poussent un tube mycélien b, 

Fig. 32. I>ébut d'une conjugaison : l'une des protubérances se forme sur noe 
branche b^ l'autre sur un rameau r, émané de cette branche en t et terminé 
en pointe un peu au delà. 

Fig. 33. Après séparation des deux cellules qui vont se conjuguer. 

Fig. 34. Après la conjugaison des deux cellule^; formation des rameaux cou- 
vrants : ceux du premier verticille sont déjà bien développés, et il y a indi- 
cation de deux autres verticilles. 

Fig. 35. Zygospore mûre, enveloppée et cachée à l'œil par des rameaux eou- 
rants enchevêtrés, mais recourbés en crosse au sommet et épineux latérale- 
ment. La zygospore s'est formée entre une branche et un rameau émané de 
cette branche. 

Fig. 36. Zygospore dépouillée de son enveloppe de rameaux noirs. Ceux-ci, 
séparés et en grande partie brisés par la préparation, sont représentés à 
droite et à gauche avec les suspenseurs où ils sont insérés et les branches 
qui les portent. On voit mieux les épines Utérales, qui sont de très-courts 
ramuscules. 

Absidia septata. 

Fig. 37. Port des fructifications en arcades. 

Fig. 38. Sporange en section longitudinale optique, avec la cloison dans le 

tube, à peu de distance de l'apophyse. 
Fig. 39. Le môme, après la diffluence de la membrane et la chute de la plupart 

des spores. 
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Fif. 40. Le ménia» après que U columelle t*etl rabattue dans l'apophyse. 

Fif . il . Spores : a, mûres ; 6, ^nflées par on début de germination ; c» pons- 
sant un tube mycélien. 

Fif. iS. Oébuid'une eoi^ugaison. Elle s'opère entre une branche et son rameau. 

Fif. 43. Conjugaison plus avancée, après fusion des deux cellules coiyugoées. 

Fif. 44. Formation des deux verticilles de rameaux couTrants. 

Fig. 45. Zygospore mûre. Les rameaux recourbés situés dans le plan de la 
fifure sont seuls représentés ; ceux qui se projettent eo avant sur la lygo- 
spore ne sont indiqués que par leurs bases d'insertion. La lygospore s'est 
formée entre une branche et un rameau issa de cette branche, et qui se ter- 
asine en pointe on peu au delà. 

Fig. 4d. Un verticille complet de rameaux couvrants, ?u de lice et d'arrière. 
La braoehe conjuguée qui les porte est issue d'un ilament non loin de son 
sommet i. 

Vig. 47. Formation de la xygospore dans l'air sur une arcade sporaogifère : 
a, stolon parabolique enraciné par des crampons e» et portant deux tubea 
sporangifères i, dont les sporanges ouverts ont disséminé la plupart de leurs 
spores; a\ nouveau stolon parabolique issu du précédent, mais terminé en 
pointe avant d'atteindre le sol ; b, branche issue de ce stolon, également 
infléchie vers le sol, et terminée en pointe avant d'y arriver. C'est entre le 
stolon a' et la branche h que la conjugaison s*opére «ït que la xygospore se 
trouve portée dans l'air. 

Fif. 48. Axygospore entourée par un seul Terticille de rameaux recourbés; 
eUe se forme sur ime branche h, qui se termine en pointe un peu au-dessus 
d'elle» et qui, dans cette partie supérieure r, se recourbe aussi sur l'aaj- 



PLANCHI 13. 

Abêiéia refléta, 

fig. 49. Port des fructiUcatlons. Les arcades en forme d'ogive élancée ne 
portent, au sommet de chaque ogive, qu'un seul sporange ré/léchi. 

Ffg. TiO. Branche sporangifère. Sa base est accompagnée de quelques appen- 
dices en cul-de-sac ; elle porte une cloison à peu de distance du sporanfe. 
Celui-ci e<4 vu en section longitudinale optique. 

Fig. 5t. La même, après la dilBuence de U membrane du sporange et l'émis* 
sion def spores. 

Fig. 5i. La UM^ne, après que la colunielle s'est reployée en cupule à l'intérieur 
de l'apophyue. 

Fig. S3. Spores : a, mûres ; 6. gonflées par un début de germination ; r, ésMt- 
tant un tulie mvrêlien. 

Fig. r>t. Eilréniité d'un stolon parabolique enmnnée dans le milieu nutritif 

Abêtém r$pens, 

Fif. Im. Port et manlie de« fructifications a la nurface du milieu nutritif. I^s 
arciirs, très-surliai»séoi, portent ebarune un bouque t de liranebet sporan- 
gifèret asaes liautes 
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Fig. 56. Sporant^e en teclion longitudinale optique. La columelle se prolonge 

en un appendice grêle terminé par un gros bouton spbérique. Il y a une 

cloison au-dessous du sporange. 
Fig. 67. Le mémey après difAuence de la membrane et dissémination éa 

spores. 
Fig. 58. Le même, après rétraction de la columelle en forme de cupule, an 

fond de laquelle se relève l'appendice et son bouton. 
Fig. 59. Spores orales de ces sporanges normaux. 
Fig. 60. Spores germantes. Elles se gonflent d'abord en devenant sphérîques, 

puis projettent un tube mycélien. 
Fig. 61 . Petits sporanges à courts pédicelles et de forme très-allongée, qui se 

forment çk et là sur tous les tubes aériens, à la fin de la végétation. Lear 

membrane est incrustée d'oxalate de chaux, et leurs spores, sphériques ou 

subsphériques, sont colorées en bleu noir. 
Fig. 62. Le même petit sporange, après diffluence de la membrane. 
Fig. 63. Spores de ces petits sporanges. 

Rhizopus €ckinatu$. 

Fig. 64. Port des fructifications. 

Fig. 65. Sporange en section longitudinale optique. 

Fig. 66. Le même, après diffluence de la membrane et dissémination des spores. 

Quelques spores demeurent adhérentes à la large columelle. 
Fig. 67. Spores à exine échinée. 
Fig. 68. Chiamydospores formées çà et là sur les tubes mycéliens. En a, on 

a figuré l'épaisseur de la membrane et le contenu granuleux et oléagineux. 

Rhizopui circifMns. 

Fig. 69. Port et marche des fructifications à la surlace du milieu nutritif. 

L'extrémité des stolons se recourbe en crosse avant de toucher le support et 

de s'y enraciner. 
Fig. 70. Tube sporangifère recourbé en crosse t, et portant un sporange réfléchi, 

vu en coupe longitudinale optique ; s, extrémité recourbée du stolon, enra- 
cinée en r, et formant, en s, un nouveau stolon. 
Fig. 71. Tube sporangifère, après diffluence de la membrane du sporange et 

émission des spores. 11 y a ici deux tubes t, i\ insérés au sommet enraciné 

du stolon s. 
Fig. 72. Spores mûres, anguleuses, à exine munie de crêtes cuticularisées et 

colorée en bleu noir. 
Fig. 73. Spores germantes. 

PLANCHE 13. 

Helicosiylum glomeratum. 

Fig. 74. Port des fructifications : a, tube simple, terminé par un grand spo- 
range ; 6, tube simple, terminé par une ombelle de sporaugioles ; cet d, tubes 
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tiïnnîoés par un graud sporange et portant latéralement, aoit une branche 
t*nnioée par une ombelle de sporangioles (c), soit deux Yerticilles de pareilles 
branches (</) ; #, tube terminé par une ombelle de sporangioles et portant 
btéralemeut deu verticilles de branches terminées aussi par une ombelle de 
sporangioles. 

Fi^. 75. Le grand sporange terminal, yu en coupe longitudinale optique. 

Faf . 76. La même, après difDuence de la membrane et dissémination des 
spores. 

Fif . 77. Sporangioles réfléchit, indéhiscents et piriformet. 

Fif. 78. Spores : a, mûres; b et c, germantes. 

Helicoêiylum nigricQ9U. 

Fig. 79. Port des diverses sortes de fructifications : a, 6, c, d, f , /. 
Fig. 80. Le grand sporange terminal, yu en coupe longitudinale optique. 
Fig. 81. Le même, après diflluencc de la membrane et dissémination des 

!^por*»s. 
Kig. HS. Sporangioles réfléchis, indéhiscents, sphériques. 
Fig 83. Spores : a, mûres ; 6 et c, germantes. 

Thamniéium virticiUatmm. 

Fif. 84. Port des diverses fructifications : a, 6, c. 

Fig. 85. Le grand sporange terminal, en section longitudinale optique. 

Fig. 86. I<e même, après diflluence de la nicnibranc et dissémination dea 

spores. 
Fig. 87. Sporangioles indéhiscents, portés sur des branches verticillées, longues, 

et deux fob seulement dichotomes. 
Fig. 88. Spores mûres. 

MorîiereUa minutiêsimm. 

Fig. 89. Tulie sporangifère, sans culs-d'vsac hasiUires, et pounru d'une 
branche latérale puissante. I^e sfiorauge terminal e»t ouYert, le sporange 
latéral r»t encore fcTiiié. 

Fif. 90. Spores munies de noyaux. 

MorikrtUa négmems. 

Fig 1M. Port des fructifications; pas de ruU-dc-Mir basilaire«. 1^ tube sporan- 

gifèrr te ramifie as!iei souvenl. 
Ii^;. 1^. Sporange en cou|»e lon^^itudin^ilc optique. 
Fig. 93. Ijb même, après diffluenre de la membrane et dissiMiiinatton des 

speret. Il subsiste une portion inférieure de la membrane fonnant cu|Nile. 
Fig *Ji. I<a diffluiMio* de la menibraiie est totale. 
Fig. 95. Iji |N)rtif)U iufi*rieure résiitante »e raliat h* long du tube m forme de 

nianrhettt* plis^«'e. 
Fig. 96. Sfiores. 
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Fig. 97. Anastomose de tubes mycéliens, avec rosette de branches crochues. 

Fig. 98. Anastomose plus compliquée de deux pareils tubes, produisant une 
rosette semblable. 

Fig. 99. Rosette de branches crochues, produite le long d'un tube mycélien, 
loin de toute anastomose. 

Fig. 100. Début d'une conjugaison. Deux des branches de la rosette se déve- 
loppent davantage et rapprochent leurs sommets en forme de tenaille ; une 
cloison sépare, à chaque bout, une cellule pareille. 

Fig. 101. Après la réunion des deux cellules. Formation des rameaux couvrants 
par bourgeonnement de toute la surface des branches arquées. 

Fig. 102. Zygospore mûre enveloppée et cachée par des rameaux couvrants, 
ramifiés et enchevêtrés, caticularisés et colorés en brun noir. 

Fig. 103. Section théorique d'une pareille zygospore, montrant, au centre, la 
sygospore proprement dite, avec son épaisse membrane cartilagineuse et soo 
contenu oléagineux, et faisant voir comment les rameaux enchevêtrés vi 
divisés, qui forment la cupule protectrice, procèdent des deux branches 
arquées primitives. 

Fig. 104. Zygospore extraite de son enveloppe de rameaux couvrants. 

Mortierella fusispora. 

Fig. 105. Tube sporangifère. U est simple et muni, à la base, de culs-de-sac en 

rosette. Le sporange est vu en coupe longitudinale optique. 
Fig. 106. Spores : a, mûres ; 5, germantes. 
Pig. 107. Stylospore échinée. 

Syncepkaliê fwrcata, 

Fig. 108. Tube sporangifère avec sa rosette de crampons; il esl bifurqué ao 
sommet et, sur chaque tête, on n'a représenté que les sporanges linéaires 
situés dans le plan de la figure. 

Fig. 109. Spores mûres. 

Syncephalis nigricans. 

Fig. 110. Tube sporangifère recourbé en crosse, et noirdtsanl. On n'a repré- 
senté, sur sa tête sphérique, que les sporanges linéaires situés dans le plan 
de la figure. 

Fig. 111. Spores mûres, à exine brunâtre. 

Syncephalis pendula. 

Fig. 112. Tube sporangifère portant, sur la calotte supérieure seulement de 
sa tète presque sphérique, de longs sporanges linéaires retombant en che^ 
velure tout le long du tube. 

Fig. 113. Spores mûres. 
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ERRATA. 

Pigi* 6^{, ligne \\,au lieu de liifiisoire, Usez Aiigtiillule. 

Page 03, ligne 18, au lieu de Ch, endogmttm Sorok., lisez Ch. endogenum 
Al. Ur. 

Page 198, jusqu*i la fin du roémoirp, substiluer au mot mycélium des diagnoses, 
celui de wuuu, indiquant le groupe de spores vu ù Tœil nu et leur coloration. 
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